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RESUMO 

 

A demanda dos consumidores por produtos saudáveis tem contribuído na busca por aditivos 

alimentícios naturais. A mucilagem e farinha de sementes de linhaça podem apresentar 

importância comercial na indústria com a finalidade de melhorar as características dos 

alimentos, devido às suas propriedades tecnológicas. Assim, o efeito espessante da mucilagem 

e farinha de linhaça isoladas e em combinações com o espessante comercial, 

carboximetilcelulose, foi avaliado na produção de bebida láctea pasteurizada sabor chocolate. 

A mucilagem e farinha de linhaça marrom foram avaliadas quanto ao teor de umidade, cinzas, 

proteínas, lipídios e de suas propriedades tecnológicas (capacidades de retenção de água, de 

óleo e emulsificante, estabilidade da emulsão, solubilidade e poder de inchamento). Foram 

elaboradas seis formulações de bebidas lácteas pasteurizadas sabor chocolate com cada 

espessante e combinações com o comercial, todas as concentrações estavam em g/100g: CMC 

(0,1), ML (0,6), FL (1,0), CMCML (0,1+0,6), CMCFL (0,1+1,0) e o controle (sem 

espessantes). As bebidas lácteas produzidas foram avaliadas quanto aspectos físicos, químicos, 

físico-químicos, microbiológicos e sensoriais. Além disso, parâmetros reológicos, pH, acidez, 

cor e sedimentação das amostras foram analisados a cada sete dias, por 28 dias de 

armazenamento para verificação da estabilidade dos produtos. Os dados foram submetidos a 

tratamentos estatísticos específicos por meio dos testes de Análise de Variância (ANOVA), 

Kruskal-Wallis ou teste de Friedman e as médias foram comparadas por meio de testes Post-

hoc. A mucilagem apresentou valores elevados para as propriedades tecnológicas, sendo 

similares às da carboximetilcelulose. A adição de farinha e mucilagem de linhaça não alterou 

negativamente os teores de umidade, cinzas, proteínas e gordura, pH e acidez das bebidas 

lácteas sabor chocolate. As análises reológicas, de cor e sedimentação mostraram que a 

mucilagem de linhaça e carboximetilcelulose isoladas reduziram a sedimentação, enquanto a 

combinação desses espessantes (CMCML) melhorou a consistência e a intensidade de cor do 

produto. Através da análise sensorial, as formulações contendo mucilagem apresentaram boa 

aceitação sensorial (6,0 a 8,0) pelos consumidores e maiores notas nos atributos consistência e 

cor. Diante das análises realizadas, as bebidas lácteas achocolatadas contendo mucilagem de 

linhaça apresentam melhor consistência, cor, sedimentação e aceitação sensorial, podendo ser 

considerada agente espessante com potencial emprego nesses produtos.    

 

Palavras-chave: Linum usitassinum L. Produto lácteo. Hidrocolóides. Viscosidade. 

 



 

ABSTRACT 

 

The consumer demand for healthy products has caused a search for natural additives. 

Flaxseed flour and mucilage may have a comercial importance in food industry due to their 

functional properties improve characteristics in food products. The thickening effect of 

flaxseed mucilage and flour, single and combinated with comercial thickener, 

carboxymethylcellulose, was evaluated in the composition of chocolate whey beverage. The 

mucilage and flour of brown flaxseed were subjected to moisture, ash, proteins and fat 

analysis and their functional properties (oil and water holding capacity, emulsifying capacity 

and stability, solubility and swelling power) were evaluated. Six formulations of chocolate 

whey beverages were produced with each thickener and their combination with the comercial 

thickener, all the concentrations were in g/100g: CMC (0,1), ML (0,6), FL (1,0), CMCML 

(0,1+0,6), CMCFL (0,1+1,0) and control. The whey beverages were analysed in respect to the 

physical, chemical and physicochemical microbiological and sensory aspects. In addition, 

rheological parameters, pH, titratable acidity, color and sedimentation of the samples were 

evaluated every seven days during 28 days of storage. The results were submitted to statistical 

analysis by Analysis of variance (ANOVA), Friedman’s test or Kruskal-Wallis’ test and Post-

hoc tests were used for the multiple comparisons of means. The flaxseed mucilage presented 

high values for the functional properties, which they were similar to carboxymethylcellulose. 

The flour and mucilage addition did not negatively affect moisture, ash, protein and fat 

content, pH and titratable acidity of chocolate whey beverages. The rheological 

characterization, color and sedimentation analysis showed that isolated flaxseed mucilage and 

carboxymethylcellulose reduced the sedimentation, while their combination (CMCML) 

improved the product consistency and color intensity. The sensory analysis revealed the 

formulations with flaxseed mucilage presented good scores in the consumer test (6.0 – 8.0) 

and the highest scores in the consistency and color attributes. Through the analysis performed, 

the chocolate whey beverages containing flaxseed mucilage have better consistency, color, 

sedimentation, and sensory acceptance, and may be a potential thickener of whey beverages. 

 

Keywords: Linum usitassinum L. Dairy product. Hydrocolloids. Viscosity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os produtos lácteos são gêneros alimentícios populares em várias partes do 

mundo, devido à sua diversidade de nutrientes e sabores. Sua composição em carboidratos, 

aminoácidos essenciais, vitaminas hidrossolúveis e minerais atua como base de eletrólitos 

(BUTTRISS, 2003; PIMENTEL et al., 2017). O consumo desses produtos está associado a 

uma dieta saudável, uma vez que estudos mostram a relação deles com benefícios 

nutracêuticos, como a redução do risco de doenças cardiovasculares, osteoporose, diabetes, 

obesidade e alguns tipos de câncer, contribuindo para sua relevância no mercado (CHAVAN et 

al., 2015; PANGHAL et al., 2018; RIVAS; PRAZERES; CARVALHO, 2011; SMITHERS, 

2008; YADAV et al., 2015). 

A despeito de seus benefícios, a bebida láctea tem elevada aceitação pelos 

consumidores (FARAH; ARAUJO; MELO, 2017; HENRY et al., 2015), devido aos 

ingredientes não lácteos como açúcar, adoçantes, polpa de frutas, saborizantes, estabilizantes 

e espessantes, além do leite, soro de leite e derivados lácteos que participam da sua 

formulação (BRASIL, 2005); sendo a bebida láctea achocolatada a mais apreciada pelo 

público brasileiro (IBGE, 2011; PIMENTEL et al., 2017). 

O uso de hidrocolóides é conveniente para esse produto, já que pode atuar como 

emulsificante, estabilizante e espessante, o que proporciona melhorias na textura, cor e 

impressão global da bebida láctea (GASCOYNE, 2016; LI; DRAKE, 2015; LI; NIE, 2016). 

Um dos hidrocolóides mais usados em produtos lácteos é a carboximetilcelulose (CMC), um 

polímero aniônico derivado da celulose. Sua síntese envolve a alcalinização da celulose 

através de hidróxido de sódio, seguida pela carboximetilação mediante ação do ácido 

monocloroacético (HEINZE; PFEIFFER, 1999), o que contribui para suas características 

insípida, inodora e boa solubilidade em sistemas aquosos quentes e frios (KROG, 2011). 

Porém, o estudo de Holder et al. (2019), mostrou que a carboximetilcelulose alterou a 

composição da microbiota intestinal e induziu à inflamação intestinal crônica em 

camundongos, o que está relacionado negativamente a comportamentos sociais e ansiosos de 

machos e fêmeas estudados. 

Outros hidrocolóides vem sendo usados em alimentos, como mucilagens de 

espécies vegetais, devido às suas propriedades geleificantes, espessantes, emulsificantes, 

formadores de espuma e estabilizantes (AMARAL et al., 2018; BEMILLER, 2008; LI; NIE, 

2016). A mucilagem de linhaça é um polissacarídeo solúvel em água, que pode ser extraído da 

semente inteira ou triturada (farinha de linhaça) (ZIOLKOVSKA, 2012), e que possui 
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propriedades tecnológicas oportunas (BASIRI et al., 2018; KAEWMANEE et al., 2014; 

KAJLA; SHARMA; SOOD, 2015; ROULARD et al., 2016) além de prover benefícios à 

saúde, como redução do colesterol e glicose do sangue de diabéticos (THAKUR et al., 2009) 

e aumento da excreção de gordura pelas fezes (KRISTENSEN et al., 2012). 

Tendo em vista a produção de lácteos adicionados de compostos naturais com 

propriedades tecnológicas convenientes para a indústria de alimentos, este estudo teve por 

objetivo avaliar o efeito da mucilagem e farinha de linhaça marrom como espessantes de 

bebidas lácteas não fermentadas sabor chocolate, isoladamente e em combinação com 

espessante comercial, carboximetilcelulose. 

Os objetivos específicos são listados a seguir: 

• Caracterizar fisicamente e físico-quimicamente a mucilagem e farinha de linhaça 

marrom; 

• Elaborar formulações de bebida láctea sabor chocolate contendo carboximetilcelulose, 

mucilagem e farinha de linhaça marrom; 

• Analisar as condições microbiológicas das formulações elaboradas de bebida láctea 

pasteurizadas sabor chocolate; 

• Avaliar a influência da utilização de carboximetilcelulose, mucilagem e farinha de 

linhaça marrom como espessante nas características reológicas das formulações 

elaboradas de bebida láctea pasteurizada sabor chocolate; 

• Verificar a atuação de diferentes concentrações de carboximetilcelulose, mucilagem e 

farinha de linhaça marrom nas características físicas, químicas e físico-químicas das 

formulações elaboradas de bebida láctea pasteurizada sabor chocolate; 

• Avaliar a estabilidade da cor, pH, acidez titulável, sedimentação e parâmetros 

reológicos das bebidas lácteas sabor chocolate formuladas durante 28 dias de 

armazenamento; 

• Verificar a aceitação sensorial das formulações de bebidas lácteas pasteurizadas sabor 

chocolate. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Linhaça 

 

O linho é uma planta pertencente à família Linaceae, com cultivo que data de 

milhares de anos antes de Cristo (HENRIKSEN; ROBINSON, 1996; HERBIG; MAIER, 2011; 

MORRIS, 2007) e da qual podem ser extraídas fibras e sementes. Suas longas fibras são 

convertidas em fio e usadas para fabricação de têxteis, e suas sementes, comumente chamadas 

de linhaça (Linum usitassimum L.), podem ser utilizadas como alimento, em produtos 

alimentícios, preparações culinárias ou rações animais, podendo, ainda, originar óleo, 

destinado a inúmeras finalidades (OOMAH, 2001; ZUK et al., 2015). 

A linhaça é abundante em gordura, proteínas e fibras. Sua composição, em média, 

é de 37 % de gorduras totais, sendo rica em ácido alfa-linolênico, conhecido como ácido 

graxo ômega-3, 20 % de proteína, 25 % de fibras alimentares totais, 2,5 % de minerais e 

outros componentes em quantidades minoritárias, porém essa composição varia de acordo 

com fatores genéticos, ambientais e de processo (CARDOSO CARRARO et al., 2012; SHIM 

et al., 2014; MORRIS, 2007).  

Essas sementes são planas e ovais, com uma das extremidades pontiagudas; 

possuindo uma textura crocante e sabor característico. Dispõe de duas variedades mais 

comuns, a linhaça marrom, de coloração marrom escuro, e a linhaça dourada, de coloração 

amarelo claro (MORRIS, 2007).  

As composições dessas duas variedades de linhaça, marrom e dourada, 

diferenciam-se principalmente em relação à quantidade de fibras alimentares e de ácido alfa-

linolênico (EPAMINONDAS et al., 2011; MORRIS, 2007). Aguilar et al. (2017) encontrou 

quantidade maior de fibras solúveis e ácido alfa linolênico na linhaça marrom, enquanto na 

dourada encontrou maior quantidade de fibras insolúveis. 

Segundo Kajla, Sharma e Sood (2015), a linhaça é um alimento funcional, devido 

sua composição química em três compostos bioativos: o ácido alfa-linolênico, as lignanas e as 

fibras alimentares. O ácido alfa-linolênico, ácidos graxos poli-insaturados ômega-3, não são 

sintetizados pelo organismo humano, portanto eles devem ser obtidos através da dieta 

(YOUDIM; MARTIN; JOSEPH, 2000), visto que são essenciais no funcionamento do 

organismo, participando da membrana fosfolipídica. As lignanas são fitoestrógenos que 

possuem a capacidade de reduzir alguns tipos de câncer, doenças cardíacas e osteoporose. As 

fibras alimentares, por sua vez, podem ser solúveis ou insolúveis, as quais aumentam o 
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volume intestinal, auxiliando no tratamento da constipação, da síndrome do intestino irritável 

e da diverticulite (AKHTAR; ISMAIL; RIAZ, 2013; BASSETT; RODRIGUEZ-LEYVA; 

PIERCE, 2009; CARDOSO CARRARO et al., 2012; KAJLA; SHARMA; SOOD, 2015; 

MACHADO et al., 2015; MORRIS, 2007; PRASAD, 1997; PRIM et al., 2012). Cada 

composto atua de maneira diferente no organismo promovendo benefícios à saúde dos 

consumidores (KHALESI; IRWIN; SCHUBERT, 2015; MARTIN; STAPLETON, 2010). 

 

2.1.1 Mucilagem de linhaça 

 

A linhaça contém de 20-30 % de fibras insolúveis e de 8-10 % de fibras solúveis, 

com valores diferentes relatados na literatura, já que estes podem variar de acordo com fatores 

genéticos da semente ou métodos de extração (SHIM et al., 2014). As fibras solúveis fazem 

parte da mucilagem ou goma da linhaça, encontrando-se na parede secundária, na epiderme 

mucosa da semente (FIGURA 1). 

 

Figura 1 – Linhaça (Linum usitassimum L.) cortada longitudinalmente                   

 
                   Fonte: Shim et al. (2014). 

 

De acordo com Cui, Mazza e Biliaderis (1994), essa mucilagem é composta por 

mais de 80 % de carboidratos, enquanto a porcentagem restante pertence ao conteúdo de 

proteínas e cinzas. Esses carboidratos poliméricos possuem uma fração ácida e outra neutra. A 

fração ácida é composta por substâncias semelhantes a pectinas que possuem moléculas 

pequenas com comportamento de fluido newtoniano (L-ramnose, L-galactose, L-fucose e D-

ácido galacturônico). A fração neutra contém, principalmente, arabinoxilanos, de tamanho 

molecular grande (L-arabinose, D-xilose e D-galactose), os quais estão em maior quantidade e 
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com comportamento viscoelástico. O conteúdo de polissacarídeos solúveis em água é de 8 %, 

em média (ANDERSON; LOWE, 1947; CUI; MAZZA; BILIADERIS, 1994; FEDENIUK; 

BILIADERIS, 1994). 

Devido a característica de solubilização em água dos polissacarídeos que a 

compõem, a mucilagem de linhaça é facilmente extraída quando sorvida em água. Sua 

hidratação provoca o inchaço das células e, dessa forma, seu conteúdo é liberado na superfície 

das sementes (KAEWMANEE et al., 2014; QIAN et al., 2012).  

Além dessa extração aquosa, alguns autores avaliaram o processo de extração por 

outros métodos como micro-ondas, ultrassom, de forma enzimática ou química, para auxiliar 

o processo, e água pressurizada de baixa polaridade (CHEN, 2005; FABRE et al., 2015; HO; 

CACACE; MAZZA, 2007; MOONEY et al., 2001; WANASUNDARA; SHAHIDI, 1997; 

WU et al., 2010). O processo pode, também, ser realizado com a semente inteira ou triturada 

(ZIOLKOVSKA, 2012). 

Os polissacarídeos extraídos da mucilagem de linhaça possuem diversas 

propriedades tecnológicas na indústria alimentícia, das quais se destacam a capacidade 

emulsificante, espessante, estabilizante e de formação de gel (CHEN; XU; WANG, 2006; CUI; 

MAZZA, 1996; KAUSHIK et al., 2017; KORUS et al., 2015; ROULARD et al., 2016). 

Propriedades funcionais de prebióticos no organismo humano também podem ser 

desempenhadas por esses polissacarídeos, em razão do conteúdo elevado em fibras solúveis 

(KAJLA; SHARMA; SOOD, 2015; RUBILAR et al., 2010; WANG et al., 2017; ZUK et al., 

2015). 

 

2.1.2 Farinha de linhaça 

 

A farinha de linhaça é muito utilizada em alimentos, principalmente em produtos 

de panificação, como pães, macarrões e biscoitos (CHETANA; BEGUM; RAMASARMA, 

2010; KAUR; SINGH; KAUR, 2017; MARPALLE et al., 2015; MARPALLE; SONAWANE; 

ARYA, 2014; YUKSEL; KARAMAN; KAYACIER, 2014). 

Apesar de passar pelo processo de moagem, a farinha das sementes de linhaça 

possui os mesmos valores nutricionais que a linhaça inteira, sendo ambas abundantes em 

ácidos graxos poli-insaturados ômega-3 e fibras alimentares, e ainda mantém muitos dos seus 

compostos bioativos quando armazenadas sob ótimas condições (EDEL; ALIANI; PIERCE, 

2015; MORRIS, 2007; SARGI et al., 2013; ZOU et al., 2017). 
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Diante disso, a indústria alimentícia tem adicionado a farinha de linhaça em vários 

produtos, como substituta parcial da farinha de trigo (KAUR; SINGH; KAUR, 2017; KAUR 

et al., 2017) ou adicionada em lácteos para enriquecimento nutricional de suas formulações 

(GOYAL et al, 2014; RAHMAWATY et al., 2014; SIVA KUMAR et al., 2017; ULLAH; 

NADEEM; IMRAN, 2017). 

 

2.2 O uso de hidrocolóides em produtos lácteos 

 

Os hidrocolóides são os principais agentes estruturantes de alimentos, 

desempenhando papel fundamental na estrutura alimentar e na sua estabilidade. Exemplos 

deles são as macromoléculas proteínas e polissacarídeos, as quais exercem esse papel 

naturalmente (WILLIAMS; PHILLIPS, 2009).  

Devido às suas características, eles são amplamente utilizados na indústria de 

alimentos, inclusive em produtos lácteos, exercendo funções espumantes, gelificantes, 

estabilizantes, emulsificantes e outras (LI; NIE, 2016; SAHA; BHATTACHARYA, 2010; 

WILLIAMS; PHILLIPS, 2009).  

Estas funções se dão devido às interações dos hidrocolóides com outros 

componentes alimentares, ocasionando ajustes moleculares que influenciam na estrutura final 

dos produtos alimentícios, gerando impactos na textura, nos aspectos nutricionais e funcionais 

dos alimentos (GAO et al., 2017). Gao et al. (2017) mencionaram três interações frequentes: 

hidrocolóides-íons, hidrocolóides-moléculas pequenas e hidrocolóides-hidrocolóides.  

Além de proporcionarem viscosidade, os hidrocolóides possuem muitos 

benefícios ligados ao seu consumo, como controle glicêmico, prevenção de doenças 

cardiovasculares e controle de peso (LI; NIE, 2016; VIEBKE; AL-ASSAF; PHILLIPS, 2014). 

Morell et al. (2014) observaram que a presença de goma guar, amido e carragena 

(hidrocolóides) em alimentos produzem efeito de saciedade em consumidores. 

Inúmeros hidrocolóides são usados nos produtos lácteos para a melhoria da 

viscosidade e parâmetros reológicos desses produtos, dentre eles podemos citar a gelatina, 

carragena, carboximetilcelulose, goma guar, goma xantana, goma arábica e inulina 

(AMARAL et al., 2018; GASCOYNE, 2016; MEYER et al., 2011; SULIEMAN; 2018).    

A literatura menciona que quando combinados eles podem possuir efeito sinérgico, 

contribuindo para a melhoria da viscosidade dos produtos (GAO et al., 2017; GYAWALI; 

IBRAHIM, 2016; STANLEY; GOFF; SMITH, 1996). Joyner (Melito) e Damiano (2015) 

observaram que a interação entre goma guar, goma xantana e goma de alfarroba foi eficiente 
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para a estabilidade de queijo cottage durante sua vida útil; Gyawali e Ibrahim (2016) 

concluíram que a presença de hidrocolóides em iogurtes gregos reduz significativamente a 

produção de soro de leite ácido; Gajo et al. (2017) avaliaram as combinações de goma 

xantana, goma guar e carragena em picolé com soro de leite concentrado, obtendo a 

combinação goma guar e xantana como a melhor em parâmetros tecnológicos, viscosidade e 

sensorial. 

 

2.2.1 Carboximetilcelulose 

 

A carboximetilcelulose de sódio (CMC) é um pó de polímero aniônico derivado 

da celulose, solúvel em água fria e quente. É obtido a partir de reações dos grupos hidroxilas, 

presentes na cadeia de celulose, com hidróxido de sódio e ácido monocloroacético. (KONO, 

2014). 

Nesta reação os grupos hidroxilas da glicose são substituídos parcialmente pelos 

grupos carboximetil, que geralmente ocorre no grupo hidroximetil, concedendo à celulose 

modificada características de solubilidade e viscosidade desejáveis (ARINAITWE; PAWLIK, 

2014; PU et al., 2018). 

Suas propriedades variam de acordo com a viscosidade de suas soluções aquosas, 

que por sua vez dependem do grau de substituição, o qual equivale ao número médio de 

grupos carboximetílicos substituídos por unidade monomérica. A carboximetilcelulose de 

grau alimentício pode possuir grau de substituição (GS) entre 0,4 e 1,5, quanto maior este 

grau, maior é sua solubilidade e mais estável sua viscosidade (FEDDERSEN; THORP, 1993).  

A goma CMC é compatível com diversos ingredientes, como outros hidrocolóides, 

proteínas e açúcares, e devido às suas propriedades de modificador de viscosidade, 

estabilizante de emulsão, formador de filme, de gel e retentor de água tem sido utilizada em 

indústrias têxteis, alimentícias, farmacêuticas, químicas e minerais (ARINAITWE; PAWLIK, 

2014; KONO, 2014; LIU et al., 2012). 

O emprego da CMC em alimentos é bastante amplo, principalmente como aditivo 

e coadjuvante de tecnologia. Um exemplo desse uso é observado na indústria de lácteos que 

utiliza essa goma como agentes estabilizante, emulsificante e espessante (BLEKAS, 2016; 

GASCOYNE, 2016). 

Diversos trabalhos têm obtido resultados eficazes da CMC como estabilizante em 

lácteos. Wu et al. (2014) verificaram sua eficácia como estabilizante em iogurtes e em bebidas 

lácteas acidificadas; Basiri et al. (2018) observaram seu efeito estabilizante em iogurte. Além 
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desta característica, a propriedade espessante da CMC é de grande interesse para uso em 

bebidas lácteas e leites fermentados, visto que proporcionam aumento de viscosidade 

(BLEKAS, 2016; GASCOYNE, 2016; KONO, 2014).        

 

2.3 Aspectos gerais sobre bebida láctea 

 

Bebida láctea é o produto que resulta da mistura de leite e soro de leite, podendo 

ser acrescido ou não de produtos ou substâncias alimentícias, gordura vegetal, leites 

fermentados, fermentos láticos selecionados e outros compostos lácteos (BRASIL, 2005).  

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade classifica a bebida láctea em 

pasteurizado, esterilizado ou UAT (Temperatura Ultra Alta) e fermentado, com ou sem 

adições, conforme seu processamento: tratamento térmico, fermentação e adição de outras 

substâncias alimentícias, respectivamente (BRASIL, 2005). 

A bebida láctea é uma das principais alternativas para a utilização do soro de leite. 

Visto que ele é um coproduto que registra grande excedente na fabricação de queijos. É rico 

em proteínas de alto valor biológico, alfa e beta-lactoglobulina, albumina e imunoglobulinas. 

Por muito tempo foi designado como resíduo por possuir alto poder poluente, pois quando é 

despejado em cursos de água, reduz a vida aquática, devido à alta demanda bioquímica de 

oxigênio, e quando descartado no solo, altera a estrutura físico-química, reduzindo o 

rendimento da colheita (LEITE; BARROZO; RIBEIRO, 2012; RIVAS; PRAZERES; 

CARVALHO, 2011; SIQUEIRA; MACHADO; STAMFORD, 2013). Com o desenvolvimento 

de novas tecnologias, o soro passou a ser denominado de subproduto e coproduto, pois está 

presente na composição de grande variedade de produtos lácteos e não lácteos. 

O consumo de produtos lácteos varia dependendo do país e região, sendo 

determinado por fatores econômicos, sociais e culturais (FAO, 2013). Estima-se que o 

consumo global de produtos lácteos deve aumentar até 2025, principalmente em países em 

desenvolvimento (INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 2016). 

De acordo com a última Pesquisa de Orçamentos Familiares, realizada no período 

entre 2008 e 2009 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), as bebidas 

lácteas apresentaram um percentual de 7,1 % na prevalência do consumo alimentar brasileiro, 

sendo este um dado bastante significativo no que diz respeito ao consumo de bebida láctea, 

revelando, assim, que esse produto faz parte do hábito alimentar brasileiro (IBGE, 2011).  

Consideradas produtos de menor custo que os iogurtes e que possuem baixo grau 

de acidez, sendo assim, facilmente adaptáveis ao paladar do brasileiro, as bebidas lácteas 
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possuem, geralmente, baixa viscosidade, podendo ser adicionados de frutas, cereais, 

aromatizantes ou outros ingredientes, os quais atraem o consumidor, que está cada dia mais 

preocupado com a saúde, praticidade e boa forma (DAMIN; SIVIERI; LANNES, 2009; 

PENNA, 2010). 

 

2.3.1 Bebidas lácteas não fermentadas 

 

As bebidas lácteas não fermentadas são produtos prontos para o consumo, nos 

quais a base láctea (leite e soro de leite) representa pelo menos 51 % da formulação, podendo 

ser adicionadas ou não de outros ingredientes lácteos ou não lácteos (BRASIL, 2005; DAMIN; 

SIVIERI; LANNES, 2009).  

A formulação das bebidas lácteas varia com o produtor, com o público a que se 

destina e com a legislação vigente do país (DAMIN; SIVIERI; LANNES, 2009). Os 

ingredientes permitidos pela legislação brasileira para bebidas lácteas com adição, além do 

leite e soro de leite, podem ser divididos em opcionais lácteos, como creme, leitelho, 

manteiga; e opcionais não-lácteos, como: açúcares e edulcorantes, aromas e corantes, frutas e 

preparados à base de frutas, cereais, mel, chocolate, aditivos e coadjuvantes de tecnologia 

(BRASIL, 2005). 

Os aditivos e coadjuvantes de tecnologia que podem estar presentes em sua 

formulação são acidulantes, corantes, espessantes, estabilizantes, emulsificantes, conservantes, 

frutas em pedaços, polpa ou suco, mel, cereais, chocolate, café, entre outros (BRASIL, 2005; 

DAMIN; SIVIERI; LANNES, 2009).  

Seu processo de fabricação engloba as etapas de clarificação e padronização de 

gordura do leite cru, seguida da padronização dos sólidos não gordurosos, homogeneização, o 

que reduz os glóbulos de gordura, contribuindo para a estabilidade do produto final, 

tratamento térmico, resfriamento e armazenamento (DAMIN; SIVIERI; LANNES, 2009). 

As bebidas lácteas sabor chocolate, conhecidas como achocolatadas, são as mais 

populares bebidas lácteas não fermentadas. Essas conquistam todas as esferas da população, 

principalmente o público infantil e adolescente, mas têm atraído muitos adultos também 

(DAMIN; SIVIERI; LANNES, 2009; HENRY et al, 2015; IBGE, 2011; KIM; 

LOPETCHARAT; DRAKE, 2013). Com isso, vêm crescendo as pesquisas e inovações 

relacionadas à variedade, composição, embalagem e rotulagem destes. 

Seus ingredientes são, basicamente, leite, soro de leite, cacau em pó, açúcar e algum 

tipo de hidrocolóide, que atua como espessante e estabilizante (YANES; DURÁN; COSTELL, 
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2002), melhorando a consistência do produto e evitando a deposição de partículas do cacau 

em pó, respectivamente. Diferenças na composição nutricional do produto final, assim como 

nas propriedades físicas e sensoriais, serão influenciadas pelas características desses 

ingredientes.  

 

2.4 Reologia dos fluidos 

 

A reologia é a ciência que estuda a deformação e o fluxo dos materiais, sólidos ou 

fluidos, sob a influência de tensões (SCHRAMM, 2006). O seu estudo em alimentos é de 

grande importância para aprofundar o conhecimento sobre a textura dos alimentos e suas 

mudanças, ocasionadas por processos químicos, físicos, composição das matrizes alimentares 

e suas interações (WANG; SHI; SHAH, 2019).  

 A caracterização reológica objetiva relacionar a deformação, tensão e 

propriedade reológica (viscosidade, elasticidade ou viscoelasticidade) (FISCHER; 

WINDHAB, 2011). Ela é geralmente realizada criando uma pequena força (estresse) no 

sistema alimentar e examinando a deformação da amostra, ou realizando uma quantidade fixa 

de movimento (deformação) e medindo o estresse desenvolvido (DAY; GOLDIND, 2016). 

Os alimentos fluidos são materiais que se deformam de modo contínuo quando 

submetidos a uma tensão contínua. Sua propriedade de resistência ao escoamento chama-se 

viscosidade. A partir das características de seu escoamento, eles podem ser classificados em 

newtonianos e não newtonianos (SCHRAMM, 2006). 

Os fluidos newtonianos apresentam relação linear entre taxa de cisalhamento e 

taxa de deformação e viscosidade constante a uma temperatura fixa, por exemplo a água. Os 

fluidos não newtonianos não possuem viscosidade constante, assim a relação entre taxa de 

deformação e de cisalhamento não são lineares, podendo esses tipos de fluidos serem 

classificados em: dependentes do tempo, independentes do tempo e viscoelásticos, porém eles 

podem exibir combinação destas características. Muitos alimentos são classificados como 

fluidos não newtonianos. Dessa forma, modelos matemáticos foram propostos para melhor 

descrever o comportamento dos fluidos (CHHABRA; RICHARDSON, 2008; RAO, 1999).   

As bebidas lácteas podem ser caracterizadas como fluidos não newtonianos, com 

presença do fenômeno tixotropia, segundo Penna, Sivieri e Oliveira (2001). Porém, a partir de 

sua composição (concentração de soro de leite, presença de espessantes e estabilizantes, 

concentração de sólidos, etc.) e  tratamento térmico aplicado, elas podem apresentar 

variações de comportamento reológico, oscilando de newtoniano a fluidos dependentes do 
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tempo e viscoelásticos (OGAWA; CHO, 2015; OSPINA et al., 2012; SILVEIRA et al., 2019; 

SOUZA et al., 2019). 

Assim, o estudo reológico das bebidas lácteas desempenha importante papel para 

o entendimento do comportamento desses produtos durante seu processamento ou vida de 

prateleira, contribuindo para o desenvolvimento, controle e melhoria de suas propriedades 

tecnológicas, mecânicas e sensoriais (CASTRO et al., 2013; PENNA; SIVIERI; OLIVEIRA, 

2001). 
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3 METODOLOGIA 

 

O experimento de avaliação de farinha e mucilagem de linhaça como espessante 

de bebidas lácteas achocolatadas foi realizado em três etapas elementares, demonstradas na 

Figura 2. 

 

Figura 2 – Etapas do experimento de avaliação de farinha e mucilagem de linhaça como 

espessante de bebidas lácteas achocolatadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 

 

Obtenção dos 

espessantes 

- Extração da mucilagem de linhaça: hidratação, solubilização, 

separação e secagem. 

- Obtenção da farinha de linhaça: trituração de sementes de 

linhaça. 

- Obtenção da carboximetilcelulose: aquisição em mercado local. 

 

 

 

Caracterização 

dos espessantes 

- Caracterização da mucilagem: rendimento, umidade, cinzas, 

proteínas, lipídios e propriedades tecnológicas. 

- Caracterização da farinha: umidade, cinzas, proteínas, lipídios e 

propriedades tecnológicas. 

- Caracterização da carboximetilcelulose: umidade e propriedades 

tecnológicas.  

 

 

 

Incorporação 

dos espessantes 

em bebidas 

lácteas 

achocolatadas 

- Preparo da bebida láctea com carboximetilcelulose, mucilagem e 

farinha de linhaça. 

- Caracterização:  

- Análises físicas, químicas e físico-químicas: composição 

centesimal, cor, pH, acidez titulável, tamanho de partícula, índice 

de polidispersividade, potencial zeta e condutividade.  

- Análises reológicas 

- Análises microbiológicas: coliformes a 45 °C/mL. 

- Análises sensoriais: aceitação, diagnósticos de atributo cor e 

consistência, e intenção de compra. 

1ª ETAPA 

2ª ETAPA 

3ª ETAPA 
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1ª ETAPA: OBTENÇÃO DOS ESPESSANTES (MUCILAGEM DE LINHAÇA, 

FARINHA DE LINHAÇA E CARBOXIMETILCELULOSE) 

 

3.1 Material 

 

Foram adquiridas sementes de linhaça (Linum usitatissimum L.), da variedade 

marrom, em comércio local, no município de Fortaleza, Ceará, e armazenada em recipiente 

plástico fechado sob temperatura ambiente (25°C ± 2°C). 

O espessante comercial, carboximetilcelulose de sódio (Denver Especialidades 

Químicas, Cotia, Brasil), foi adquirido em comércio local, no município de Maranguape, 

Ceará. Segundo o fabricante, o seu grau de substituição dos grupos hidroxilas das unidades de 

anidroglucose por grupos carboximetil encontrava-se entre 0,65 e 0,85 (ANEXO A). 

O leite pasteurizado (Cooperativa Agrícola Mista de Maranguape, Maranguape, 

Brasil), matéria-prima da bebida láctea, assim como o chocolate em pó e açúcar cristal foram 

adquiridos em comércio local, no município de Fortaleza, Ceará. O soro de leite utilizado foi 

obtido através da fabricação de queijo Coalho e foi doado pelo laticínio Cooperativa Agrícola 

Mista de Maranguape (Maranguape, Brasil). 

 

3.2 Extração da mucilagem 

 

A mucilagem da linhaça foi obtida por extração aquosa de sementes inteiras de 

linhaça marrom, usando a metodologia descrita por Cui, Mazza e Biliaderis (1994) com 

modificações. Primeiramente, as sementes foram lavadas com água corrente para remoção de 

impurezas da superfície. Em seguida, foram suspensas em água destilada em uma proporção 

de semente: água de 1:13 (m/v), agitados a 80°C ± 2°C por 1 hora, em agitador magnético 

Quimis Q261 (ZIOLKOVSKA, 2012). Os extratos de mucilagem foram separados das 

sementes por fricção em tela com 3 mm de abertura, e em seguida liofilizados. Foram 

acondicionados em recipientes plásticos sob temperatura ambiente (25°C ± 2°C) para uso 

posterior. 
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3.3 Obtenção da farinha 

 

A farinha de linhaça foi obtida a partir de sementes de linhaça trituradas em 

multiprocessador doméstico. A granulometria da farinha foi ajustada passando-as em peneira 

20 mesh (0,85 mm de abertura). 
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2ª ETAPA: CARACTERIZAÇÃO DA MUCILAGEM DE LINHAÇA, FARINHA DE 

LINHAÇA E CARBOXIMETILCELULOSE 

 

3.4 Rendimento da extração de mucilagem 

 

O rendimento da mucilagem extraída das sementes de linhaça foi calculado a 

partir da Equação 1, onde “PML” é peso da mucilagem de linhaça e “PSF” é o peso das 

sementes frescas, ambos em gramas. 

Rendimento (%) = (PML/PSF) x 100                                                         (1) 

 

3.5 Caracterização física, química e físico-química dos espessantes 

 

O teor de umidade da carboximetilcelulose, farinha e mucilagem de linhaça foi 

determinado por método gravimétrico através de secagem em estufa a 105°C até peso 

constante (AOAC, 2005). 

As análises de teor de cinzas, proteínas, lipídios foram realizadas apenas na 

farinha e mucilagem de linhaça, devido a carboximetilcelulose estar em sua forma sódica (sal 

de sódio) e não conter esses nutrientes em quantidades expressivas.    

O conteúdo de cinzas foi determinado por incineração em mufla a 550°C até total 

queima da matéria orgânica. A determinação de proteínas foi executada pelo método de 

Kjeldahl, onde foi avaliado o teor de nitrogênio total, proveniente de matéria orgânica, através 

da digestão das amostras. O teor de lipídios foi determinado pelo método de Soxhlet. Todas 

essas análises foram realizadas segundo a AOAC (2005).  

 

3.6 Propriedades tecnológicas dos espessantes  

 

As análises de capacidade emulsificante (CE), estabilidade da emulsão (EE) e 

capacidade de retenção em água (CRA) foram realizadas na carboximetilcelulose, mucilagem 

e farinha de linhaça. Enquanto a capacidade de retenção em óleo (CRO), solubilidade e poder 

de inchamento foram avaliados apenas na farinha e mucilagem de linhaça, visto que essas 

propriedades são determinadas através do grau de substituição da carboximetilcelulose.  
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3.6.1 Propriedades emulsificantes 

 

A capacidade emulsificante (CE) foi determinada pelo método descrito por 

Sciarini et al. (2009) com modificações. Soluções das amostras a 1 % em água (30 mL) foram 

misturadas a 3 mL de óleo de milho e homogeneizadas por 1 min. A suspensão foi 

centrifugada a 2200 rpm por 10 minutos. O volume de óleo separado em cada amostra foi 

medido. A diferença entre o volume de óleo remanescente e o volume de óleo adicionado foi 

expressa como o volume de óleo emulsificado por volume total da suspensão, em 

conformidade com a Equação 2. 

 

Capacidade emulsificante (%) = (Ve/Vt) x 100                                              (2) 

  

A estabilidade da emulsão (EE) foi determinada a partir do aquecimento das 

emulsões em banho-maria a 80°C por 30 minutos seguido de centrifugação a 2200 rpm por 10 

minutos. A EE foi calculada através da Equação 3.  

 

Estabilidade da emulsão (%) = (Vef/Vei) x 100                                              (3) 

 

Onde “Ve” corresponde ao volume de óleo emulsificado (mL), “Vt” o volume 

total da suspensão (mL), “Vef” corresponde ao volume final da emulsão (mL) e “Vei” ao 

volume inicial da emulsão (mL).  

 

3.6.2 Capacidade de retenção de água e de óleo 

 

A capacidade de retenção de água (CRA) foi determinada pelo método de 

Sosulski (1962) com algumas modificações. Para realização da análise, 1,0 g de cada amostra 

foi dispersa em 10 mL de água destilada e colocadas em tubos de centrífuga. O conteúdo foi 

mantido em repouso por 30 minutos com agitação a cada 5 minutos. Logo em seguida foi 

centrifugado a 3000 rpm por 50 minutos. O sobrenadante foi eliminado, o excesso de água foi 

removido e as amostras foram pesadas novamente.   

Para a determinação da capacidade de retenção de óleo (CRO) foi utilizado o 

método de Lin, Humbert e Sosulski (1974) com modificações. Foram pesadas 0,5 g de cada 

amostra e misturadas a 6 mL de óleo de milho, em seguida agitadas por 1 minuto para a 

dispersão da amostra no óleo. Logo após um período de 30 minutos de repouso, as amostras 
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foram centrifugadas a 3000 rpm por 50 minutos, sob temperatura ambiente (25°C ± 2°C). A 

camada de óleo foi removida com auxílio de uma pipeta e os tubos foram invertidos por 30 

minutos para a drenagem do excesso de óleo. Os precipitados das amostras presentes nos 

tubos foram pesados. A capacidade de retenção de água e óleo foram calculados pela 

quantidade de água ou óleo retido pela amostra, expressa em gramas de água ou óleo retido 

por grama de amostra (base seca), segundo a Equação 4. 

 

Capacidade de retenção de água ou óleo (g/g) = (R/m)                                    (4) 

 

Onde “R” corresponde a quantidade de água ou óleo retido (g) e “m” a massa de 

amostra (g). 

 

3.6.3 Solubilidade e poder de inchamento 

 

As propriedades de solubilidade e poder de inchamento foram avaliadas através 

do método de Leach, McCowen e Schoch (1959), descrito por Kaewmanee et al. (2014), sob a 

temperatura de 25°C. Foram pesadas 25 mg das amostras e dispersas em 2 mL de água 

destilada, e então colocadas em tubos de micro centrífuga. As dispersões foram levemente 

agitadas por 10 minutos e, em seguida, centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos. Os 

sobrenadantes foram retirados e secos em estufa, a 105°C até peso constante. A pasta 

precipitada e o sobrenadante seco foram pesados. O cálculo foi realizado seguindo as 

Equações 5 e 6. 

 

Solubilidade (g/100 g amostra) = (Ms/Mo) x 100                                            (5) 

 

Poder de inchamento (g/g amostra) = Msw/(Mo – Ms)                                       (6)  

 

Onde, Mo é o peso da amostra (g), Ms o peso do sobrenadante seco (g) e Msw o 

peso da pasta precipitada (g). 

A solubilidade da carboximetilcelulose é obtida através do grau de substituição da 

molécula (GS). 
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3ª ETAPA: ELABORAÇÃO DE BEBIBA LÁCTEA SABOR CHOCOLATE COM 

CARBOXIMETILCELULOSE, MUCILAGEM E FARINHA DE LINHAÇA 

 

3.7 Caracterização do leite bovino 

 

O leite bovino pasteurizado utilizado nas formulações das bebidas lácteas 

apresentava 3,06 % de gordura, 3,17 % de proteína, 8,77 % de sólidos não-gordurosos, 

11,83 % de sólidos totais, 1,030 g/mL de densidade relativa a 15 °C, - 0,529 °C de índice 

crioscópico, pH de 6,70 e acidez titulável de 0,16 g de ácido lático/ 100g de amostra, de 

acordo com metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Todos os 

valores exibiram concordância com a legislação vigente (BRASIL, 2018). 

  

3.8 Formulação da bebida láctea sabor chocolate 

 

A base láctea da bebida láctea pasteurizada sabor chocolate foi elaborada de 50 

g/100 mL de leite, adquirido já padronizado (3 g/100 g de gordura) e pasteurizado, e 50 g/100 

mL de soro de leite proveniente da fabricação de queijo Coalho. A concentração dos 

ingredientes secos proporcional à base láctea foi de 5 g/100 mL de açúcar, 3 g/100 mL de 

chocolate em pó e a concentração de espessantes foi determinada conforme os resultados do 

item 3.8.1. 

 

3.8.1 Determinação das concentrações dos espessantes 

  

A fim de determinar as concentrações dos agentes espessantes para a adição à 

formulação, foram medidas as viscosidades aparente (em Pa.s), através de viscosímetro 

rotacional Haake Viscotester 6L, Spindle L2, a uma taxa de cisalhamento de 60 rpm a 25 °C, 

de bebidas lácteas sabor chocolate elaboradas com diferentes concentrações de 

carboximetilcelulose, mucilagem e farinha de linhaça, variando de 0,1% a 1,0% e de cinco 

marcas de bebidas lácteas não fermentadas achocolatadas comercializadas no estado do Ceará. 

Os resultados estão apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1 – Média dos valores de viscosidade aparente (em Pa.s) das bebidas lácteas sabor 

chocolate elaboradas com concentrações diferentes de cada espessante e das bebidas lácteas 

sabor chocolate comerciais. 

Espessantes + concentrações Viscosidade aparente (Pa.s) 

Carboximetilcelulose (0,1 %) 0,016 

Carboximetilcelulose (0,2 %) 0,024 

Carboximetilcelulose (0,4 %) 0,067 

Carboximetilcelulose (0,6 %) 0,148 

Carboximetilcelulose (0,8 %) 0,262 

Carboximetilcelulose (1,0 %) 0,381 

Farinha de linhaça (0,1 %) 0,006 

Farinha de linhaça (0,2 %) 0,008 

Farinha de linhaça (0,4 %) 0,009 

Farinha de linhaça (0,6 %) 0,010 

Farinha de linhaça (0,8 %) 0,012 

Farinha de linhaça (1,0 %) 0,015 

Mucilagem de linhaça (0,1 %) 0,008 

Mucilagem de linhaça (0,2 %) 0,009 

Mucilagem de linhaça (0,4 %) 0,012 

Mucilagem de linhaça (0,6 %) 0,016 

Mucilagem de linhaça (0,8 %) 0,037 

Mucilagem de linhaça (1,0 %) 0,095 

Bebida comercial A 0,013 

Bebida comercial B 0,017 

Bebida comercial C 0,016 

Bebida comercial D 0,014 

Bebida comercial E 0,020 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Com base nos resultados, a média da viscosidade aparente das bebidas lácteas 

comerciais foi de 0,016 Pa.s, assim foram escolhidas as seguintes concentrações do agentes 

espessantes utilizados nesse estudo: 0,1 % de carboximetilcelulose, 1,0 % de farinha de 
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linhaça e 0,6 % de mucilagem de linhaça, resultando nas formulações apresentadas na Tabela 

2. 

 

Tabela 2 – Formulações (em g/100 mL de bebida) das bebidas lácteas pasteurizadas sabor 

chocolate elaboradas. 

 Formulações 

Composição Controle CMC FL ML CMCFL CMCML 

Leite 50 50 50 50 50 50 

Soro de leite 50 50 50 50 50 50 

Açúcar 5 5 5 5 5 5 

Chocolate em pó 3 3 3 3 3 3 

Carboximetilcelulose 0 0,1 0 0 0,1 0,1 

Farinha de linhaça 0 0 1,0 0 1,0 0 

Mucilagem de linhaça 0 0 0 0,6 0 0,6 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

*Formulações: Controle – Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com carboximetilcelulose 

como espessante; FL- bebida elaborada com farinha de linhaça como espessante; ML- Bebida elaborada com 

mucilagem de linhaça como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com carboximetilcelulose + farinha de 

linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com carboximetilcelulose + mucilagem de linhaça como 

espessante. 

**As concentrações dos ingredientes secos (açúcar, chocolate em pó e espessantes) são proporcionais à base 

láctea da bebida (leite + soro de leite). 
   

3.9 Preparo das bebidas lácteas sabor chocolate 

 

As formulações de bebida láctea sabor chocolate (TABELA 2) foram preparadas 

no Laboratório de Laticínios/ Departamento de Engenharia de Alimentos (DEAL)/ 

Universidade Federal do Ceará (UFC). Primeiramente, os ingredientes foram pesados com a 

ajuda de balança analítica, seguindo a sequência de preparo apresentada pela Figura 3. 

Os ingredientes foram homogeneizados através de liquidificador doméstico 

durante 2 minutos. A mistura foi pasteurizada a 65°C por 30 minutos, seguida de resfriamento 

a 4°C e armazenamento em frascos plásticos sob refrigeração (5 ± 1°C). 
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Figura 3 – Fluxograma de preparo da bebida láctea sabor chocolate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

3.10 Caracterização física, química e físico-química das bebidas lácteas 

 

3.10.1 Composição da bebida láctea 

 

O teor de umidade foi estabelecido por método gravimétrico através de secagem 

em estufa a 105°C até peso constante (AOAC, 2005). O conteúdo de cinzas foi estabelecido 

por incineração em mufla a 550°C até total queima da matéria orgânica (AOAC, 2005).  

O método de Kjeldahl foi utilizado para determinação de proteínas, avaliando-se o 

teor de nitrogênio total, proveniente de matéria orgânica, através da digestão da amostra de 

bebida láctea (AOAC, 2005). O teor de lipídios foi determinado pelo método de Gerber (IAL, 

2008). 

 

 

Leite pasteurizado 

Adição de soro de leite  

Adição de ingredientes secos sob 

agitação 

Homogeneização 

Pré-aquecimento a 65 °C 

Pasteurização (65 °C/ 30 minutos) 

Resfriamento a 4°C 

Armazenamento a 5°C 
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3.10.2 Distribuição do tamanho de partícula, índice de polidispersividade, potencial zeta e 

condutividade 

 

A distribuição do tamanho médio das partículas (nm), presentes nas formulações 

de bebida láctea sabor chocolate elaborada com diferentes tipos de espessantes, assim como o 

índice de polidispersividade, potencial zeta (mV) e condutividade (mS/cm) das amostras 

foram determinados através do equipamento Zetasizer Nanoseries ZS90 (Malvern Instruments 

Ltd, Malvern, Worcs, Reino Unido) com software acoplado. Foi utilizada solução de 1:100 

(v/v) de bebida láctea em água destilada. A análise apresentou uma estimativa da distribuição 

do diâmetro médio de partículas em intensidade do sistema a partir do espalhamento de luz 

dinâmico, a um ângulo de espalhamento de 90°C e temperatura de 25°C (MALVERN, 2013). 

 

3.10.3 Estabilidade da bebida láctea 

 

Foi analisada a estabilidade física da bebida láctea sabor chocolate através dos 

parâmetros: cor, pH, acidez titulável e reologia, durante 28 dias de armazenamento, de 7 em 7 

dias, sob temperatura de 5°C, sendo a primeira leitura de cada análise realizada 24 h após a 

amostra ser armazenada.  

 

3.10.3.1 Análise de sedimentação 

 

A sedimentação das amostras de bebidas lácteas sabor chocolate foram verificadas 

conforme a metodologia descrita por Sawale et al. (2017). Foram colocadas 100 mL de cada 

amostra em provetas de vidro (100 mL). A determinação foi realizada medindo a espessura do 

sedimento no fundo de cada proveta sob temperatura de refrigeração (5 ± 1°C). 

 

3.10.3.2 Determinação do pH e acidez titulável  

 

A determinação do pH durante o armazenamento das bebidas lácteas foi realizada 

utilizando pHmetro de eletrodo de vidro (modelo ST300, marca: Ohaus, Suíça) sob 

temperatura ambiente (25 ± 2°C). A determinação da acidez titulável foi executada por 

titulação da amostra e expressa em g de ácido láctico/100 g de bebida láctea (AOAC, 2005). 
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3.10.3.3 Análise de cor 

 

A cor foi analisada por colorímetro ColorQuest XE Hunter Lab (Virgínia, EUA), 

através das coordenadas de cor L*, a* e b*, nos quais os valores de L* representam a 

luminosidade e os valores de a* e b*, representam a cromaticidade. 

 

3.10.3.4 Parâmetros reológicos durante armazenamento  

 

As propriedades reológicas das bebidas lácteas elaboradas foram determinadas 

utilizando um reômetro de cilindros concêntricos, marca Brookfield, modelo R/S Plus, 

acoplado a um banho maria para a manutenção da refrigeração (temperatura a 7 ± 2° C).  

As curvas de fluxo das bebidas lácteas sabor chocolate foram determinadas 

usando uma taxa de cisalhamento variando de 0 a 500 s-1 e submetidas a duas varreduras de 

taxa de cisalhamento (ascendente e descendente), ambas de 60 segundos. As curvas de fluxo 

foram ajustadas ao modelo matemático de Ostwald-de-Waele ou Lei da Potência (σ = k ( γ̇ )n) 

usando o software Origin 8.0 (OriginLab, Northampton-MA, USA), onde σ é a tensão de 

cisalhamento (Pa), γ̇ é a taxa de cisalhamento (s−1), k o índice de consistência (Pa·s) and n o 

índice de escoamento do fluido (sem dimensão).   

 

3.11 Avaliação microbiológica da bebida láctea 

 

As amostras de bebida láctea foram avaliadas quanto à qualidade microbiológica 

no Laboratório de Microbiologia de Alimentos/ DEAL/ UFC, logo após à elaboração desses 

produtos, utilizando a metodologia American Public Health Association (APHA, 2001). A 

avaliação foi determinada pela contagem de coliformes termotolerantes a 45ºC, conforme é 

estabelecido pela legislação brasileira (BRASIL, 2001). 

 

3.12 Análise sensorial 

 

Formulações de bebidas lácteas selecionadas a partir dos dados de estabilidade de 

cor, pH, acidez titulável e características reológicas foram caracterizadas sensorialmente no 

Laboratório de Análise de Alimentos, área de análise sensorial da Embrapa Agroindústria 

Tropical, em Fortaleza – CE, com consumidores potenciais do produto e não treinados, 

recrutados dentre funcionários e estagiários da própria Embrapa e da Universidade federal do 
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Ceará – UFC, conforme especificado por Meilgaard, Civile e Carr (2006). O público, 

constituído de 100 provadores, foi caracterizado de acordo com gênero e idade, e solicitado 

que assinassem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APÊNDICE A). 

Os protocolos dos testes sensoriais foram previamente aprovados pelo Comitê Nacional de 

Ética em Pesquisa – CONEP, sob o parecer nº 3.117.036 (ANEXO B). 

A degustação das bebidas lácteas pasteurizadas sabor chocolate foi realizada em 

cabines individuais climatizadas (24°C), sob iluminação controlada (luz branca tipo “luz do 

dia”, fluorescente). Cerca de 30 mL de cada amostra a temperatura de resfriamento (5 ± 1°C) 

foram servidas de forma balanceada (MACFIE et al., 1989), em copos descartáveis (50 mL), 

codificados com números aleatórios de três dígitos (WALKELING; MACIFIE, 1995). Um 

copo de água mineral e um pedaço de pão branco foram oferecidos entre as amostras, para 

eliminar o sabor residual no palato (STONE; SIDEL, 2004). 

As amostras foram avaliadas quanto a aceitação global, e dos atributos cor, sabor 

e consistência, utilizando escala Hedônica mista de nove pontos, variando de “gostei 

muitíssimo” = 9 a “desgostei muitíssimo” = 1 (PERYAM; PILGRIM, 1957); teste de 

diagnóstico de atributos, cor e consistência, com uso de escala não-estruturada de 9 cm, 

ancorada nos seus extremos com termos referentes a intensidade de cada atributo: cor marrom 

(0 = claro e 9 = escuro) e consistência (0 = pouco e 9 = muito); e por fim, teste de intenção de 

compra utilizando escala verbal de 5 pontos, pré-definida em “certamente compraria” a 

“certamente não compraria”, e no ponto intermediário “talvez comprasse, talvez não 

comprasse” (MEILGAARD; CIVILE; CARR, 2006) (APÊNDICE B). 

 

3.13 Análise estatística 

 

Os resultados em triplicata da caracterização física, físico-química e sensorial 

foram submetidos ao cálculo de média, desvio padrão, análise de variância (ANOVA) ou 

Kruskal-Wallis, e teste post-hoc de Nemenyi ou Tukey com nível de 5 % significância para 

comparação, utilizando o software estatístico R (R CORE TEAM, 2018). 

 Para efeito de análise estatística dos dados sensoriais, as categorias da escala 

Hedônica foram associadas a valores numéricos sendo, 9 = “gostei muitíssimo”, 8 = “gostei 

muito”, 7 = “gostei”, 6 = “gostei pouco”, 5 = “nem gostei/nem desgostei”, 4 = “desgostei 

pouco”, 3 = “desgostei”, 2 = “desgostei muito” e 1 = “desgostei muitíssimo”, a saber. Os 

dados do diagnóstico de atributos foram representados em gráfico do tipo aranha, e os de 

intenção de compra por meio de histogramas de frequência. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Rendimento da mucilagem extraída 

 

O rendimento de extração da mucilagem foi de 8,3%, valor próximo aos 

rendimentos médios citados na literatura: Oomah et al. (1995) alcançaram 8,0% a uma 

temperatura de 85°C, Kaushik et al. (2017) obtiveram 8,4% de rendimento na extração de 

mucilagem de linhaça a 90°C e Ziolkovska (2012) também encontrou 8,0% com extração a 

80°C. A composição e o rendimento da mucilagem de linhaça variam de acordo com a época 

da colheita, variedade da semente e condições de extração (KAEWMANEE et al., 2014), 

como também com as condições climáticas e genótipos (QIAN et al., 2012). 

 

4.2 Caracterização da carboximetilcelulose, farinha e mucilagem de linhaça 

 

O conteúdo de umidade, cinzas, proteínas e gordura dos espessantes estão 

apresentados na Tabela 3. 

   

Tabela 3 – Composição centesimal dos espessantes estudados. 

Parâmetros Carboximetilcelulose Mucilagem de 

linhaça 

Farinha de linhaça 

Umidade (%) 1,24 ± 0,02c  3,59 ± 0,23b 4,47 ± 0,05a 

Cinzas (%) - 11,36 ± 0,16a 3,71 ± 0,07b 

Proteínas (%) - 4,35 ± 0,18b 10,19 ± 0,28a 

Gordura (%) - 0,78 ± 0,19b 35,91 ± 0,41a 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
a,b,c As médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, não diferem estatisticamente entre si, por testes Post-
hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

 

Todas as amostras diferiram estatisticamente (p≤0,05) para o parâmetro umidade. 

A carboximetilcelulose sódica apresentou menor teor de umidade, enquanto a farinha de 

linhaça exibiu o maior teor. O conteúdo de umidade é um importante fator de qualidade na 

preservação do produto. A carboximetilcelulose sódica produzida em escala industrial possui 

umidade baixa, menor que 12% (FAO, 1992). A farinha de linhaça, por sua vez, mostrou 

umidade mais elevada do que a encontrada por Pourabedin, Aarabi e Rahbaran (2017), 3,55% 
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em farinha de linhaça marrom, e menor do que os valores alcançados por Kaur et al. (2017) e 

Zou et al. (2017) em diferentes cultivares de linhaça.  

Por ser proveniente da trituração da semente de linhaça, a farinha pode ser 

comparada à semente inteira, a qual possui entre 4,0 e 8,0% de umidade (BEKHIT et al., 

2018), faixa que inclui o teor de umidade apresentado nesse estudo. Além disso, a composição 

centesimal da linhaça varia conforme as condições climáticas de cultivo e seus genótipos 

(HAAG et al., 2017; QIAN et al., 2012). Na mucilagem de linhaça, o teor obtido foi próximo 

aos encontrados por Cui e Mazza (1996) e Kaushik et al. (2017), que caracterizaram físico-

quimicamente mucilagens de linhaça.   

O conteúdo médio de cinzas, proteínas e gordura entre as amostras de mucilagem 

e farinha de linhaça diferiram significativamente entre si (p≤0,05). O teor de cinzas da 

mucilagem de linhaça (11,36 ± 0,16%) foi maior do que o encontrado na farinha (3,71 ± 

0,07%), isso provavelmente ocorreu devido ao método de extração aquoso ter carreado os sais 

minerais, enquanto a liofilização concentrou estes compostos na mucilagem. Resultados 

semelhantes foram reportados por Capitani et al. (2013) ao compararem o teor de cinzas de 

mucilagem liofilizada e de sementes de chia. 

O teor de proteínas detectado nesse estudo para mucilagem de linhaça (4,35 ± 

0,18%) foi maior do que os teores relatados por Cui e Mazza (1996), Fabre et al. (2015) e 

Kaewmanee et al. (2014), e menor do que o teor de proteínas da farinha de linhaça (10,19 ± 

0,28%). Esse resultado era esperado, visto que a mucilagem é constituída principalmente de 

polissacarídeos (ZIOLKOVSKA, 2012). 

A linhaça é uma semente conhecida por sua elevada quantidade de gordura, com 

oportuno equilíbrio de ácidos graxos monoinsaturados, poliinsaturados e saturados, possuindo 

na faixa de 30,0 a 41,0% de teor total em gordura (BEKHIT et al., 2018). A farinha de linhaça 

avaliada nesse estudo apresentou 35,9% de gordura, condizendo com os dados apresentados 

por Zou et al. (2017). 

 

4.3 Propriedades tecnológicas da carboximetilcelulose, farinha e mucilagem de linhaça 

 

As propriedades tecnológicas são fundamentais para a escolha da função dos 

hidrocolóides na indústria alimentícia. A partir dos dados obtidos nessas análises, buscou-se 

avaliar as possíveis aplicações da farinha e mucilagem de linhaça em alimentos e comparar 

suas propriedades com a carboximetilcelulose, hidrocolóide já utilizado pela indústria.  
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Os resultados obtidos nas análises de capacidade de retenção em água e em óleo, 

capacidade emulsificante, solubilidade e poder de inchamento dos possíveis agentes 

espessantes testados e do comercial estão apresentados na Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Propriedades tecnológicas dos espessantes estudados. 

Parâmetros Carboximetil-

celulose 

Mucilagem de 

linhaça 

Farinha de linhaça 

CE (%) 100,00 ± 0,01a  99,99 ± 0,01a 84,30 ± 0,80b 

EE (%) 99,86 ± 0,13a 99,33 ± 0,27a 44,27 ± 0,76b 

CRA (g/ g) 16,48 ± 0,09a  16,29 ± 0,25a 3,16 ± 0,15b 

CRO (g/ g) - 5,03 ± 0,45a 1,41 ± 0,01b 

Solubilidade (g/ 100g) - 71,60 ± 1,80a 28,10 ± 0,88b 

Poder de inchamento (g/ g) - 7,18 ± 0,52a 1,07 ± 0,01b  

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
a,b As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si na mesma linha, por testes Post-hoc 

ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

CE- Capacidade emulsificante; EE – Estabilidade da emulsão; CRA- Capacidade de retenção em água; CRO- 

Capacidade de retenção em óleo. 

 
 

As propriedades tecnológicas estudadas referem-se à interação do hidrocolóide 

numa solução de óleo e água, o qual pode emulsionar ou se dissolver na solução. Geralmente 

estão associadas à característica de surfactante, o qual possui a capacidade de reduzir a tensão 

superficial, devido à sua natureza anfifílica, reduzindo, portanto, as pequenas gotículas de 

gordura criadas durante a emulsificação (SCIARINI et al., 2009).  

A partir dos resultados obtidos, a mucilagem de linhaça apresentou alta 

capacidade emulsificante (CE), estabilidade de emulsão (EE) e capacidade de retenção em 

água (CRA), não diferindo significativamente da carboximetilcelulose (p≤0,05) (TABELA 4). 

Resultados similares para CE (acima de 90%) foram encontrados por Dick et al. 

(2019) em mucilagem de Opuntia monacantha (conhecida como arumbeva) e em goma 

xantana, espessante comercial comumente utilizado em produtos lácteos (HABIBI; 

KHOSRAVI-DARANI, 2017); assim como por Sciarini et al. (2009) em goma xantana e 

mucilagens de Gleditsia triacanthos (conhecida como espinheiro-da-virgínia, típica da 

América do Norte). 
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Da mesma forma que o valor de CRA encontrado para a mucilagem de linhaça 

concordou com os valores (16 – 30 g/g) obtidos por Fedeniuk e Biliaderis (1994) e Kaur, 

Kaur e Punia (2018). 

Apesar de corroborar com valores alcançados por Kaur, Singh e Kaur (2017), os 

valores de CE, EE e CRA da farinha de linhaça foram menores (TABELA 4), diferindo 

significativamente (p≤0,05) dos outros dois espessantes estudados, tendo em vista que a 

quantidade e disponibilidade do hidrocolóide, composto principalmente por polissacarídeos 

solúveis em água (CUI; MAZZA; BILIADERIS, 1994), é inferior na farinha. 

As médias da capacidade de retenção de óleo (CRO) da farinha e mucilagem de 

linhaça foram estatisticamente diferentes entre si (p≤0,05). A farinha apresentou valor de 

CRO (1,41 g/g) próximo ao obtido por Kaur, Singh e Kaur (2017); enquanto a mucilagem 

apresentou valor maior (5,03 g/g) do que o obtido por Kaushik et al. (2017) e Kaur, Kaur e 

Punia (2018), o que pode ser atribuído às moléculas não polares presentes na mucilagem que 

podem se ligar às gotículas de gordura (RASHID; HUSSAIN; AHMED, 2018). 

A mucilagem de linhaça apresentou valor de solubilidade e poder de inchamento 

(71,6 g/100g e 7,18 ± 0,52%, respectivamente) satisfatório. Kaur, Kaur e Punia (2018) 

observaram que o aumento da temperatura (60 a 90 °C) no processo de extração da 

mucilagem proporcionou elevação da solubilidade. O valor obtido nesse estudo exibiu em 

conformidade com Barbary et al. (2009), que obtiveram valores entre 70,0 e 90,0% para 

soluções de mucilagem a 0,5%; e foi superior aos apresentados por Kaur, Kaur e Punia (2018) 

e Kaewmanee et al. (2014), os quais relataram valor máximo de 69,1% e 40,0% de mucilagem, 

respectivamente. 

A análise de poder de inchamento é avaliada em conjunto com a de solubilidade, 

pois possibilita a verificação da capacidade de inchamento das moléculas da amostra, que 

pode ser associado ao aumento de viscosidade, consequentemente a amostra será mais 

resistente ao escoamento (RASHID; HUSSAIN; AHMED, 2018).  

A carboximetilcelulose possui função de agente espessante já conhecida e seu 

elevado potencial de estabilizar emulsões, devido à natureza anfifílica dos éteres de celulose 

(ARBOLEYA; WILDE, 2005; KOWALSKA; KRZTON-MAZIOPA, 2015; LANDOLL, 1980; 

LIU et al., 2012). Enquanto a mucilagem de linhaça possui polissacarídeos solúveis com a 

habilidade de reduzir a tensão superficial do sistema, e por este motivo são geralmente 

adicionados às emulsões a fim de estabilizar os sistemas (DICKINSON, 2009; QIAN et al., 

2012). 
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Dev e Quensel (1989), Kaewmanee et al. (2014) e Mathur (2012) mostraram que a 

interação do material proteico e hidrocolóides, presentes nas amostras estudadas, originam 

acentuada habilidade emulsificante, a qual é mais estável principalmente na presença de 

eletrólitos e pH adequado, explicando os valores elevados de CE e EE para mucilagem de 

linhaça e carboximetilcelulose.  

Naqvi et al. (2011) explanou que o grande número de grupos hidroxilas e resíduos 

proteicos nas estruturas dos polissacarídeos, como ocorre com a mucilagem, contribuem para 

maior CRA. 

A propriedade de CRA está diretamente relacionada à solubilidade, em virtude da 

solubilidade de um hidrocolóide está associada à interação dele com a molécula de água 

através de ligações pontes de hidrogênio, as quais ocorrem por meio de grupos hidrofílicos da 

cadeia polimérica (DOUBLIER; GARNIER; CUVELIER, 2006). Sendo estas propriedades 

fundamentais para as características espessantes e emulsificantes das amostras estudadas.     

O valor obtido de CRA da carboximetilcelulose foi menor do que os valores 

relatados na literatura para goma xantana e goma guar, devido à interação da 

carboximetilcelulose com a água ser influenciada pelo seu grau de substituição (GS) e o 

número de grupos funcionais na sua cadeia (ARINAITWE; PAWLIK, 2014; SCHUH et al., 

2013).  

O GS da molécula consiste no número médio de grupos carboximetil por unidade 

de repetição. O seu valor e a distribuição dos grupos ao longo da molécula influenciam a 

solubilidade e propriedades reológicas da carboximetilcelulose (CAI et al., 2018; DU et al., 

2009; MURRAY, 2000). Assim, o GS ideal para aplicação desse hidrocolóide em sistemas 

alimentares está na faixa de 0,65 a 0,95 (COFFEY; BELL; HENDERSON, 2006; MURRAY, 

2000), que proporciona melhores valores para suas propriedades de solubilidade, poder de 

inchamento e capacidade de retenção de água (KULICKE et al., 1996). O valor de GS da 

carboximetilcelulose comercial fornecido pelo fabricante se encontrava entre 0,65 e 0,85, 

condizendo com a literatura e confirmando sua excelente solubilidade, poder de inchamento e 

CRA. 

A mucilagem apresentou alta solubilidade devido seus componentes apresentarem 

esta característica, diferindo significativamente da farinha (p≤0,05), a qual é constituída pela 

fração solúvel e insolúvel de carboidratos (SHIM et al.,2014) e aproximando-se ao espessante 

comercial, carboximetilcelulose. Bekhit et al. (2018) reportaram que a quantidade de proteína 

presente na amostra também contribui para a solubilidade da mucilagem. 
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Ding et al. (2014) mostraram que as estruturas de arabinoxilanos e xiloglucanos, 

principais açúcares encontrados na linhaça, são cadeias lineares flexíveis, e esperam que a 

compreensão aprimorada dessas estruturas contribua para estudos que as correlacionem com 

as propriedades funcionais da linhaça e de sua mucilagem. 

 

4.4 Caracterização física, química e físico-química das bebidas lácteas 

 

4.4.1 Composição das bebidas lácteas 

 

   Apesar das amostras de bebida láctea sabor chocolate possuírem a mesma base 

de composição, diferindo apenas nos espessantes utilizados, as formulações apresentaram 

diferenças significativas (p≤0,05) nos valores de umidade, cinzas, proteínas e gordura 

(TABELA 5). 

 

Tabela 5 – Composição das formulações de bebida láctea pasteurizada sabor chocolate. 

Bebidas lácteas 

elaboradas 

Umidade  

(g/100 g) 

Cinzas  

(g/100 g) 

Proteínas  

(g/100 g) 

Gordura  

(g/100 g) 

Controle 82,66 ± 0,00a  0,78 ± 0,05a 1,84 ± 0,11a 1,60 ± 0,08b 

CMC 78,19 ± 0,01b 0,63 ± 0,06b 1,95 ± 0,06a 1,63 ± 0,05b 

FL 78,95 ± 0,01ab 0,71 ± 0,02ab 1,54 ± 0,02b 2,43 ± 0,12a 

ML 81,16 ± 0,04a 0,87 ± 0,03a 1,65 ± 0,06b 1,57 ± 0,05b 

CMCFL 82,33 ± 0,05a 0,76 ± 0,05ab 1,29 ± 0,02c 2,60 ± 0,08a 

CMCML 80,56 ± 0,04a 0,88 ± 0,08a 1,99 ± 0,01a 1,73 ± 0,05b 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
a,b,c As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-

hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

Controle – Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como 

espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; ML- Bebida elaborada com 

0,6 % de mucilagem de linhaça como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 0,6% de mucilagem de linhaça como espessante. 

 

As amostras de bebidas lácteas apresentaram teor de umidade variando de 78,19 a 

82,66 g/100 g. Dados semelhantes a esses foram reportados por Lucia et al. (2016) que 

avaliaram bebidas lácteas comerciais sabor chocolate e por Souza et al. (2019) que 

desenvolveram bebidas lácteas sabor morango. Houve diferença significativa (p≤0,05) apenas 
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nas amostras CMC e controle, o que pode ser explicado pela elevada capacidade de retenção 

em água da carboximetilcelulose, além da maior quantidade de proteínas encontrada nesse 

tratamento comparado ao controle. 

O tratamento CMC apresentou menor teor de cinzas (0,63 ± 0,06 g/100g) e diferiu 

significativamente (p≤0,05) dos tratamentos Controle, ML e CMCML. Rosilio et al. (2000) e 

Schuh et al. (2013) verificaram que determinadas concentrações de sal podem afetar a 

característica de retenção de água da carboximetilcelulose e alterar a conformação original 

deste derivado da celulose, concluindo que são necessários estudos moleculares aprofundados 

no mecanismo de interação da carboximetilcelulose e sais a fim de elucidar esses resultados.      

Os tratamentos Controle, CMC e CMCML não apresentaram diferenças 

estatísticas entre as médias do conteúdo de proteínas, quando comparadas entre si pelo teste 

de Tukey (p≤0,05). As amostras ML e FL também não apresentaram diferença significativa 

(p≤0,05) na comparação entre as médias, no entanto foram diferentes da CMCML e CMC. A 

média do tratamento CMCFL apresentou diferença significativa (p≤0,05) dos demais. Apesar 

das diferenças, todas as amostras possuíram teor de proteínas de acordo com a legislação 

vigente, que exige mínimo de 1,0 g/100g (BRASIL, 2005).  

Os tratamentos FL e CMCFL apresentaram teores de gordura superiores aos 

demais, diferindo significativamente (p≤0,05). Isso ocorreu devido ao alto teor de lipídios 

presentes na farinha de linhaça, principalmente na forma de ácidos graxos insaturados, os 

quais contribuem para prevenção de doenças crônicas, como doenças cardiovasculares, 

obesidade e alguns tipos de câncer (KRISTENSEN et al., 2012; PRASAD, 2009; ZOU et al., 

2017). 

    

4.4.2 Distribuição do tamanho de partícula, índice de polidispersividade, potencial zeta e 

condutividade 

 

4.4.2.1 Distribuição do tamanho de partícula e índice de polidispersividade (PdI) 

 

As bebidas lácteas pasteurizadas sabor chocolate apesentaram diâmetro médio (Z-

Average) de partículas entre 277,10 ± 16,14 e 358,43 ± 6,56 nm (TABELA 6). O tratamento 

CMC apresentou menor diâmetro médio e não diferiu significativamente do tratamento 

Controle (p≤0,05), com menor diâmetro médio. Isso mostrou que os tratamentos não 

influenciaram no tamanho médio de partícula das amostras de bebidas lácteas formuladas. 
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A distribuição do tamanho de partículas (FIGURA 4) mostrou que as amostras 

exibiram distribuição trimodal, ou seja, apresentando três picos; com exceção dos tratamentos 

CMC e CMCML, que apresentaram apenas dois picos. A presença dos hidrocolóides 

ocasionou uma pequena redução dos picos situados entre 100 e 1000 nm, supondo que estes 

espessantes contribuíram para a homogeneização das partículas presentes nas bebidas lácteas. 

 O número de partículas com distribuição centralizada próximo a 10000 nm, 

observado em todas as amostras, provavelmente foi devido às partículas de maior tamanho, 

sedimentáveis do chocolate em pó, o qual foi utilizado na formulação das bebidas. 

 

Figura 4 – Distribuição do tamanho de partícula das amostras de bebida láctea sabor chocolate 

– Volume (%) x Tamanho do diâmetro das partículas (nm). 

(continua) 

(A)  Controle 

 

(B)  CMC  

 

(C)  FL 
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Figura 4 – Distribuição do tamanho de partícula das amostras de bebida láctea sabor chocolate 

– Volume (%) x Tamanho do diâmetro das partículas (nm). 

(conclusão) 

(D)  ML 

 

(E)  CMCFL 

 

(F)  CMCML 

 

Fonte: Zetasizer Software. 

Controle – Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como 

espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; ML- Bebida elaborada com 
0,6 % de mucilagem de linhaça como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 0,6% de mucilagem de linhaça como espessante. 

 

Este estudo encontrou maior distribuição de partículas pequenas nas amostras 

formuladas do que as verificadas por Coutinho et al. (2019) e Monteiro et al. (2018) em 

bebidas lácteas pasteurizadas sabor chocolate.  
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O tamanho das partículas é inversamente proporcional à consistência de produtos 

lácteos. Janhoj, Frost e Ipsen (2008) observaram que produtos com maior número de 

partículas pequenas são mais viscosos do que aqueles com partículas grandes. Os referidos 

dados confirmaram, nas bebidas formuladas neste estudo, que a adição de hidrocolóides 

contribuiu para maior distribuição de partículas pequenas e para o aumento de suas 

viscosidades. 

As médias de índice de polidispersividade (PdI) das amostras exibiram diferenças 

significativas (p≤0,05) entre si (TABELA 6), encontrando-se na faixa de polidispersão entre 

0,3 e 0,6, o que indica sistema de média polidispersão, caracterizados por boa 

homogeneização, mesmo com tamanhos de partículas variados presentes nas bebidas lácteas 

sabor chocolate (GOYAL et al., 2015; MALVERN, 2013). 

 

Tabela 6 – Valores médios de tamanho de partícula, índice de polidispersividade, potencial 

zeta e condutividade das amostras de bebida láctea sabor chocolate. 

Tratamentos Tamanho de 

partícula (nm) 

Índice de 

polidispersidade  

Potencial zeta 

(mV) 

Condutividade 

(mS/cm) 

CONTROLE 318,60 ± 18,21ab  0,57 ± 0,03ab -31,27 ± 0,37c 0,13 ± 0,01c 

CMC 277,10 ± 16,14b 0,40 ± 0,05b -29,60 ± 0,59a 0,12 ± 0,01d 

FL 324,90 ± 9,59a 0,49 ± 0,08ab -29,40 ± 0,24a 0,12 ± 0,01d 

ML 324,47 ± 3,23a 0,51 ± 0,06ab -31,67 ± 0,59d 0,10 ± 0,01e 

CMCFL 358,43 ± 6,56a 0,65 ± 0,05a -31,97 ± 0,42d 0,15 ± 0,01b 

CMCML 325,43 ± 13,88a 0,45 ± 0,04b -30,10 ± 0,43b 0,16 ± 0,01a 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
a,b,c,d,e As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes 

Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

Controle – Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como 

espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; ML- Bebida elaborada com 

0,6 % de mucilagem de linhaça como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 0,6% de mucilagem de linhaça como espessante. 

 

Os tratamentos CMC e CMCML apresentaram menores valores de PdI, o que 

pode ser atribuído maior eficiência em estabilização e homogeneização à carboximetilcelulose 

e à mucilagem de linhaça, corroborando com os elevados valores para as propriedades 

tecnológicas de capacidade emulsificante (CE) e estabilidade de emulsão (EE) encontrados 

para esses espessantes (TABELA 4). 
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4.4.2.2 Potencial zeta e condutividade 

 

A análise de potencial zeta expõe a estabilidade do sistema coloidal, através da 

aplicação de campo elétrico e mobilidade eletroforética na dispersão do sistema. Se todas as 

partículas em suspensão tiverem potencial zeta negativo ou positivo, elas tendem a se repelir e 

não há tendência a flocular, por isso as suspensões estáveis normalmente possuem valores 

acima de + 30 mV ou abaixo de - 30 mV. Se as partículas apresentarem baixos valores de 

potencial zeta (entre + 30mV e – 30 mV), não há força para evitar sua floculação 

(KAEWMANEE et al., 2014; MALVERN, 2013; WANG et al., 2010). 

As médias do potencial zeta das amostras de bebida láctea sabor chocolate 

apresentaram diferenças significativas quando comparadas entre si (p≤0,05). Os valores em 

torno de – 30 mV indicaram boa estabilidade desses sistemas (TABELA 6). A bebida láctea de 

sistema mais estável foi aquela com adição de carboximetilcelulose e mucilagem de linhaça 

(CMCML), uma vez que o potencial zeta obtido foi o mais próximo de – 30 mV. 

O pH exerce forte influência na instabilidade do sistema coloidal, sendo o ponto 

isoelétrico o menos estável. A característica de baixa acidez das bebidas lácteas não 

fermentadas contribuiu também para a estabilidade dos produtos formulados, corroborando 

com resultados relatados na literatura (KAEWMANEE et al., 2014; MALVERN, 2013; 

SEJERSEN et al., 2007). 

As bebidas lácteas formuladas apresentaram condutividade na faixa de 0,10 ± 0,01 

a 0,16 ± 0,01 mS/cm (TABELA 6). Essa pequena variação pode ser atribuída à presença de 

eletrólitos na solução (KAEWMANEE et al., 2014), provenientes da base láctea, chocolate 

em pó e dos próprios espessantes utilizados. 

 

4.4.3 Estabilidade da bebida láctea 

 

4.4.3.1 Sedimentação 

 

A sedimentação é um processo físico comum que ocorre em bebidas lácteas com 

chocolate em pó, e é considerado negativo para esses produtos, visto que pode gerar rejeição. 

Este processo provocado pela decantação gravitacional dos grãos pode ser evitado com o uso 

de estabilizantes e modificadores do pó de cacau (HOLKAR; JADHAV; PINJARI, 2019). 
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 Geralmente os hidrocolóides atuam como estabilizantes e emulsificantes, agindo 

sobre as partículas de cacau ou glóbulos de gordura, respectivamente. A estabilização da 

sedimentação ocorre através da ligação dos estabilizantes à proteína do leite (caseína), 

formando uma rede que prende as partículas de cacau, desta forma reduz ou evita a 

sedimentação do produto (HOLKAR; JADHAV; PINJARI, 2019).  

Os valores da determinação de sedimentação ao longo do armazenamento das 

bebidas (FIGURA 5), foram avaliados estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis e teste de 

Nemenyi. As médias apresentadas pelas amostras foram: controle – 11 mL ± 1,00; CMC – 1 

mL ± 0,01; ML – valores menores que 1 mL; FL – 11mL ± 0,58; CMCFL – 8 mL± 0,58 e 

CMCML – valores menores que 1mL.     

 

Figura 5 – Sedimentação (em mL) das amostras de bebida láctea durante 28 dias de 

armazenamento a 5°C. 

       

Fonte: Elaborado pelo autor. 
a, b, c Letras minúsculas comparam médias de acidez titulável, estas seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 
A Letras maiúsculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si na mesma linha gráfica, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

Controle – Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como 
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; ML- Bebida elaborada com 

0,6 % de mucilagem de linhaça como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 0,6% de mucilagem de linhaça como espessante. 

 

As amostras CMC, ML e CMCML não apresentaram diferenças significativas 

entre si, enquanto a controle e FL apresentaram diferença das demais e semelhança entre si 

(p≤0,05) ao longo dos 28 dias de armazenamento. 
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As amostras CMCFL e FL possuem a mesma formulação, diferindo apenas na 

ausência de carboximetilcelulose na FL. Quando comparadas, foi observado que a presença 

da carboximetilcelulose na amostra CMCFL provocou redução na sedimentação, confirmando 

a eficiência deste hidrocolóide como estabilizante de sedimentos (GASCOYNE, 2016; 

HOLKAR; JADHAV; PINJARI, 2019). 

A redução da sedimentação com a presença da mucilagem de linhaça também foi 

verificada, obtendo bons resultados para estabilização dos sedimentos. A amostra que 

continha carboximetilcelulose e mucilagem apresentou menores valores de sedimentação (< 1 

mL), demonstrando a ação eficiente dos dois hidrocolóides sobre as partículas de cacau em pó. 

Durante o período de armazenamento, todas as amostras apresentaram 

comportamento semelhante ao inicial. Foi possível observar leve aumento nos valores de 

sedimentação de algumas amostras (FIGURA 5), porém estes não foram significativos 

estatisticamente (p≤0,05). 

 

4.4.3.2 pH e acidez titulável  

  

Os dados obtidos para os parâmetros pH e acidez titulável das bebidas lácteas 

pasteurizadas medidos durante 28 dias de armazenamento estão apresentados nas Figuras 6 e 

7. 

Os valores de pH para todas as amostras de bebida láctea encontraram-se na faixa 

de neutralidade (variando de 6,46 a 7,00) (FIGURA 6). Através do teste de Kruskal-Wallis 

(p≤0,05) foi verificado que as médias dos tratamentos não apresentaram diferença 

significativa quando comparadas entre si no 28º dia. 

Entretanto, ao longo do tempo de armazenamento avaliado, todas as amostras de 

bebidas pasteurizadas sabor chocolate elaboradas variaram, exibindo diferença significativa 

(p≤0,05). Os valores do tempo T2 (14 dias) e T4 (28 dias) apresentaram maiores valores de 

pH quando comparados com os demais tempos. 

  Foi observado que a adição dos hidrocolóides e farinha não alteraram o pH das 

bebidas, visto que o comportamento de todas as bebidas foi semelhante. Lucia et al. (2016) e 

Yanes, Durán e Costell (2002) obtiveram valores de pH para bebidas lácteas sabor chocolate 

(6,37 a 7,35) próximos aos encontrados neste estudo. 
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Figura 6 – pH das amostras de bebida láctea durante 28 dias de armazenamento a 5°C. 

 

      

Fonte: Elaborado pelo autor. 
a, b Letras minúsculas comparam médias de acidez titulável, estas seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 
A, B, C, D Letras maiúsculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si na mesma linha gráfica, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

Controle – Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como 

espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; ML- Bebida elaborada com 

0,6 % de mucilagem de linhaça como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 0,6% de mucilagem de linhaça como espessante. 

 

Segundo Holkar, Jadhav e Pinjari (2019), o pH mantido entre 6 e 7 em bebidas 

lácteas não fermentadas sabor chocolate que passaram por longo processo de aquecimento 

evita a precipitação isoelétrica das proteínas do leite e a elevada sedimentação de partículas. 

Normalmente, esse produto é adicionado de citrato, carbonato ou fosfato, para a manutenção a 

sua estabilidade. No entanto, as formulações elaboradas neste estudo foram preservadas, 

somente com os valores de pH próximos da neutralidade, sem a necessidade da adição dos 

sais. 

O pH neutro também favorece a ação estabilizante da carboximetilcelulose nas 

proteínas do soro, através da interação de suas partículas com as do soro, formando uma rede 

de estrutura aberta que contribui para uma lenta separação do soro (sinérese) e rearranjo de 

partículas (DAMIANOU; KIOSSEOGLOU, 2006; HUAN; ZHANG; VARDHANABHUTI, 

2016), influenciando a menor sedimentação, apresentada no item 4.4.3.1, nas bebidas com 

carboximetilcelulose.  
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A determinação da acidez titulável é um método bastante usado para a verificação 

da qualidade do leite e seus derivados, uma vez que ele avalia a porcentagem de ácido láctico 

presente na amostra. A legislação vigente não determina a faixa de acidez para bebida láctea 

pasteurizada, exigindo apenas de 0,14 a 0,18 g/100g de ácido láctico para o leite pasteurizado 

(BRASIL, 2018).  

 

Figura 7 – Acidez titulável (g de ácido láctico/ 100g de amostra) das amostras de bebida 

láctea durante 28 dias de armazenamento a 5°C. 

      

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
a, b, c Letras minúsculas comparam médias de acidez titulável, estas seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 
A, B Letras maiúsculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si na mesma linha gráfica, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

Controle – Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como 

espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; ML- Bebida elaborada com 

0,6 % de mucilagem de linhaça como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 0,6% de mucilagem de linhaça como espessante. 

 

Avaliando estatisticamente os tratamentos (p≤0,05), ML e CMCML diferiram dos 

demais, apresentando maiores teores de acidez (FIGURA 7). Isso é devido, possivelmente, à 

fração ácida de polissacarídeos presentes na mucilagem de linhaça (CUI; MAZZA; 

BILIADERIS, 1994; FEDENIUK; BILIADERIS, 1994; LIU et al., 2016). 

O post-hoc de Nemenyi possibilitou inferir que as médias de acidez dos 21º e 28º 

dias diferiram das demais nos tempos avaliados. O aumento de acidez nesses tempos pode ter 

sido proveniente do crescimento de microrganismos devido ao longo tempo de 
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armazenamento, o qual não é apropriado para bebidas lácteas pasteurizadas, já que elas 

possuem vida de prateleira de no máximo sete dias. 

O aumento da acidez não provocou mudança no pH neutro para ácido, indicando 

que não houve grandes alterações nas características das amostras de bebida láctea. Portanto, 

podemos garantir que todas as formulações apresentaram boa estabilidade com relação à 

acidez do produto. 

Holkar, Jadhav e Pinjari (2019) afirmaram que o chocolate em pó contribui para a 

redução da acidez do leite em bebidas lácteas adicionadas desse ingrediente, o que pode ter 

colaborado para a manutenção da baixa acidez das amostras durante o longo tempo de 

armazenamento. 

 

4.4.3.3 Cor 

 

A coloração das bebidas lácteas pasteurizadas sabor chocolate foi verificada 

durante 28 dias de armazenamento, num intervalo de sete em sete dias, através da medição 

das coordenadas L*, a*, b* (FIGURAS 8, 9 e 10). 

A coordenada L* indica luminosidade, quanto maior o seu valor mais próximo do 

branco está a amostra. Ao longo do tempo de armazenamento, foi observado que não houve 

padrão nos valores desta coordenada, enquanto algumas amostras se comportaram de forma 

semelhante, outras divergiram.  

Através dos testes estatísticos de Bartlett, Shapiro-Wilk e Kruskal-Wallis, foi 

verificado que não houve diferença significativa (p≤0,05) entre os valores da coordenadas L* 

nos diferentes tempos, com exceção da amostra FL em 14 dias de armazenamento. 

Entretanto, avaliando os tratamentos isoladamente através do último tempo (28 

dias), de acordo com o teste post-hoc de Nemenyi, os tratamentos CMC, ML e CMCML são 

diferentes significativamente do Controle e FL (p≤0,05). Os tratamentos FL e Controle, 

semelhantes entre si, apresentaram maiores valores de luminosidade, enquanto as formulações 

contendo carboximetilcelulose e mucilagem de linhaça apresentaram valores reduzidos de 

luminosidade. O menor valor encontrado foi para o tratamento que continha os dois 

hidrocolóides (CMCML). 

Com base nesses resultados, mesmo tendo sido utilizada a mesma quantidade de 

chocolate em pó para todas as formulações das bebidas, a carboximetilcelulose e mucilagem 

de linhaça ressaltaram a cor marrom características dessas bebidas lácteas, devido à redução 

da coordenada L*. 
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Figura 8 – Valores médios da coordenada L* a cada sete dias durante o tempo de 

armazenamento. 

          

Fonte: Elaborado pelo autor. 
a, b, c Letras minúsculas comparam médias de acidez titulável, estas seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 
A, B Letras maiúsculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si na mesma linha gráfica, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

Controle – Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como 

espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; ML- Bebida elaborada com 

0,6 % de mucilagem de linhaça como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 0,6% de mucilagem de linhaça como espessante. 

 

Os resultados de Sawale et al. (2017) apresentaram valores maiores de L* (43,07 

– 50,26) em bebidas lácteas sabor chocolate do que os encontrados neste estudo, o que pode 

estar relacionado à ausência de hidrocolóides nas bebidas, além da diferença na formulação; 

ao passo que Lucia et al. (2016) encontrou valores de L* (30,58 – 50,33) para bebidas lácteas 

sabor chocolate comerciais semelhantes aos obtidos nesse estudo. 

A coloração mais escura das bebidas com mucilagem e carboximetilcelulose pode 

ser atribuída à redução da sedimentação das partículas do chocolate em pó por esses 

espessantes, assim como foi mostrado no item 4.4.3.1, o que contribui para essas partículas 

estarem emulsionadas na solução, intensificando a coloração. 

A coordenada a* indica a variação de cor do vermelho ao verde, correspondendo 

no eixo desta coordenada o vermelho pelo +a e o verde pelo -a. Os valores correspondentes à 

a* evidenciaram que não houve diferença significativa para esta coordenada entre os tempos 
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avaliados, ou seja, cada tratamento se comportou semelhantemente ao longo do tempo de 

armazenamento (FIGURA 9). 

 

Figura 9 - Valores médios da coordenada a* a cada sete dias durante o tempo de 

armazenamento. 

       

Fonte: Elaborado pelo autor. 
a, b Letras minúsculas comparam médias de acidez titulável, estas seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 
A Letras maiúsculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra não diferem 
estatisticamente entre si na mesma linha gráfica, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

Controle – Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como 

espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; ML- Bebida elaborada com 

0,6 % de mucilagem de linhaça como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 0,6% de mucilagem de linhaça como espessante. 

 

 

Com base no teste post-hoc de Nemenyi os tratamentos ML e CMCML 

apresentaram semelhança entre si (p≤0,05), com maior tendência à cor vermelha, dado que 

exibiram maiores valores para a coordenada a*, e foram diferentes significativamente aos 

tratamentos Controle e FL.  

Os maiores valores para coordenada a* nas amostras que continham mucilagem 

de linhaça podem ser explicados através da presença de pigmentos ou substâncias taninas no 

tegumento da semente de linhaça que podem ter sido carregados durante a extração da 

mucilagem e concentrados nesta, através da alta temperatura durante essa extração, 

contribuindo para a tendência à coloração vermelha mais do que à verde nestas amostras 

(KOOCHEKI et al., 2009). 
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O tratamento FL apresentou valores menores em relação à coordenada a* ao longo 

do tempo, possivelmente decorrente da não uniformidade em sua cor, visto que a farinha não 

se dissolve totalmente na bebida, apresentando, assim, maior quantidade de partículas 

sedimentadas e lenta liberação de sua mucilagem. 

Com respeito à coordenada b*, que varia entre o amarelo (+b) e azul (-b), os testes 

estatísticos observaram diferenças significativas (p≤0,05) entre os tratamentos e os tempos 

avaliados (FIGURA 10).  

 

Figura 10 - Valores médios da coordenada b* a cada sete dias durante o tempo de 

armazenamento. 

        

Fonte: Elaborado pelo autor. 
a, b Letras minúsculas comparam médias de acidez titulável, estas seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 
A, B Letras maiúsculas comparam os tempos de armazenamento, estes seguidos pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si na mesma linha gráfica, por testes Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

Controle – Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como 

espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; ML- Bebida elaborada com 

0,6 % de mucilagem de linhaça como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 0,6% de mucilagem de linhaça como espessante. 

 

Todas as amostras apresentaram valores positivos para b*, o que mostrou que a 

coloração delas aproximaram-se mais da cor amarela do que azul. O tratamento CMCML foi 

o que apresentou maior valor dentre todos os tratamentos, o qual foi mantido ao longo do 

tempo de armazenamento. 
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Avaliando os tempos na coordenada b*, foi verificado que a partir do 14º dia 

algumas amostras apresentaram diferença significativa (p≤0,05) comparadas ao tempo inicial, 

exceto as amostras contendo carboximetilcelulose, as quais apresentaram estabilidade. 

Os valores das coordenadas a* e b* foram similares aos encontrados por Sawale et 

al. (2017), que obtiveram valores de a* entre 11,89 ± 0,39 e 15,13 ± 0,45 e de b* entre 17,30 

± 2,04 e 18,97 ± 1,90 e foram mais elevados do que os analisados por Lucia et al. (2016), os 

quais apresentaram valores entre 8,90 – 12,39 e 9,78 – 16,55, para a* e b*, respectivamente.          

Foi observado que as amostras contendo carboximetilcelulose exibiram os 

maiores valores para a* e b*, concordando com Arancibia, Costell e Bayarri (2011), os quais 

verificaram que os valores de a* e b* em bebidas lácteas aumentavam proporcionalmente à 

concentração de carboximetilcelulose.  

Gao et al. (2017) afirmaram que a presença de hidrocolóides em bebidas pode 

ocasionar mudanças nas propriedades ópticas desses produtos, causando estabilização ou 

desestabilização dos corantes ou pigmentos presentes. 

As avaliações colorimétricas das amostras que continham carboximetilcelulose e 

mucilagem de linhaça ao longo de 28 dias de armazenamento apresentaram valores maiores 

para as coordenadas a* e b* e menores para a L*.  

Devido à isso, o tratamento CMCML se destacou em intensidade de coloração 

marrom, característica da bebida láctea sabor chocolate, evidenciando possível efeito 

sinérgico destes dois hidrocolóides sob a cor do produto, o qual é explicado pela redução da 

sedimentação das partículas de chocolate em pó por esses hidrocolóides, sendo assim, estas 

partículas permanecem em solução intensificando a coloração da bebida elaborada. 

 

4.4.3.4 Parâmetros reológicos durante armazenamento 

 

Os dados da tensão de cisalhamento (σ) versus taxa de cisalhamento (γ̇) para os 

tratamentos controle, CMC, ML e CMCML foram bem ajustados no modelo Lei da Potência, 

apresentando coeficiente de determinação (R²) entre 0,9953 < R² < 0,9999 (TABELA 7). Os 

tratamentos FL e CMCFL mostraram ajuste satisfatório no modelo Lei da Potência apenas nos 

tempos 0 e 7 dias, enquanto para dos demais tempos estes não puderam ser ajustados em 

nenhum modelo matemático de estudo reológico, apresentando baixos coeficientes de 

determinação (0,4546 < R² < 0,9731) (TABELA 7). 

As amostras com farinha de linhaça apresentaram bruscas variações nos valores 

de tensão de cisalhamento (FIGURA 11), o que pode ser explicado pela a heterogeneidade das 
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bebidas lácteas sabor chocolate, recorrente da lenta liberação de mucilagem presente na 

farinha de linhaça em meio aquoso, gerando separação de fases na amostras, e dos grânulos de 

farinha presentes nos produtos. 

 

Tabela 7 – Parâmetros reológicos das amostras de bebida láctea sabor chocolate durante 28 

dias de armazenamento. 

  Parâmetros reológicos 

Tempo 

(em dias) 

Tratamentos Índice de consistência 

(k) (Pa.s) 

Índice de 

escoamento (n) 

R² 

0 

Controle 0,0020 ± 0,00f  1,00 ± 0,04a 0,9972 

CMC 0,0200 ± 0,00e 0,86 ± 0,02b 0,9997 

FL 0,0434 ± 0,02d 0,60 ± 0,25d 0,9293 

ML 0,0735 ± 0,00c 0,76 ± 0,03c 0,9997 

CMCFL 0,2814 ± 0,10a 0,52 ± 0,11d 0,9673 

CMCML 0,1452 ± 0,01b 0,73 ± 0,03c 0,9999 

7 

Controle 0,0015 ± 0,00f 1,06 ± 0,00a 0,9960 

CMC 0,0176 ± 0,00e 0,88 ± 0,01b 0,9993 

FL 0,0336 ± 0,03d 0,67 ± 0,12d 0,9412 

ML 0,0710 ± 0,01c 0,78 ± 0,00c 0,9999 

CMCFL 0,3145 ± 0,15a 0,52 ± 0,09e 0,9731 

CMCML 0,1046 ± 0,02b 0,77 ± 0,01c 0,9999 

14 

Controle 0,0019 ± 0,00f 1,02 ± 0,05a 0,9982 

CMC 0,0147 ± 0,00e 0,89 ± 0,01b 0,9992 

FL 1,7694± 0,82b 0,30 ± 0,13d 0,6094 

ML 0,0735 ± 0,00d 0,78 ± 0,00c 0,9990 

CMCFL 23,8272 ± 1,78a 0,06 ± 0,01e 0,7096 

CMCML 0,0885 ± 0,00c 0,78 ± 0,02c 0,9999 

21 

Controle 0,0010 ± 0,00f 1,11 ± 0,02a 0,9953 

CMC 0,0178 ± 0,00e 0,88 ± 0,01b 0,9994 

FL 3,0405 ± 0,24b 0,07 ± 0,02d 0,4546 

ML 0,0785 ± 0,00d 0,76 ± 0,00c 0,9998 

CMCFL 10,9939 ± 0,97a 0,06 ± 0,01d 0,6343 

CMCML 0,0907 ± 0,00c 0,77 ± 0,00c 0,9982 

28 

Controle 0,0019 ± 0,00f 0,99 ± 0,01a 0,9982 

CMC 0,0218 ± 0,00e 0,86 ± 0,01b 0,9996 

FL 30,7322 ± 1,78b -0,10 ± 0,01d 0,7826 

ML 0,0789 ± 0,00d 0,77 ± 0,00c 0,9999 

CMCFL 23,6497 ± 1,09a -0,06 ± 0,01d 0,4582 

CMCML 0,0933 ± 0,00c 0,77 ± 0,01c 0,9999 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
a,b,c,d,e,f As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si na mesma coluna, por testes 

Post-hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

Controle – Bebida elaborada sem espessantes; CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como 
espessante; FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; ML- Bebida elaborada com 

0,6 % de mucilagem de linhaça como espessante; CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

+ 0,6% de mucilagem de linhaça como espessante. 
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Schramm (2006) explica a importância de homogeneidade e ausência de 

mudanças químicas ou físicas nas amostras durante a caracterização reológica, visto que 

níveis não satisfatórios desses fatores podem gerar dados não confiáveis. 

Os tratamentos FL e CMCFL foram caracterizados como fluidos pseudoplásticos 

nos tempos 0 e 7 dias, nos demais dias estes não puderam ser caracterizados quanto ao seu 

comportamento reológico, devido aos resultados inconsistentes encontrados.  

Os tratamentos CMC, ML e CMCML se apresentaram como fluidos não 

newtoniano, com valores de n < 1,00, indicando comportamento de fluidos pseudoplásticos. 

Em contrapartida, o tratamento controle se comportou como fluido newtoniano, apresentando 

valores de n muito próximos ou iguais a 1,00 (FIGURA 11). 

As amostras CMC, ML e CMCML foram caracterizadas como pseudoplásticas, 

em virtude da redução da viscosidade aparente em função do aumento da taxa de 

cisalhamento.  

A amostra controle foi caracterizada como fluido newtoniano, devido sua tensão 

de cisalhamento ser diretamente proporcional à taxa de cisalhamento, assim sua viscosidade 

foi constante para diversas taxas de cisalhamento, não variando com o tempo de avaliação. 

Os comportamentos reológicos apresentados pelas amostras controle, CMC, ML e 

CMCML não variaram estatisticamente ao longo do tempo de armazenamento (p≤0,05). 

O tratamento controle apresentou menores índices de consistência (k) em todos os 

tempos; enquanto os tratamentos adicionados de hidrocolóides apresentaram índices maiores, 

como era o esperado, em decorrência das suas propriedades espessantes e emulsificantes 

(TABELA 7). 

As amostras que possuíram mesmo comportamento reológico (CMC, ML e 

CMCML) apresentaram índices de consistência (k) diferentes significativamente entre si 

(p≤0,05). Sendo os maiores índices de consistência exibidos pela CMCML, provavelmente 

provenientes de ação sinérgica entre a carboximetilcelulose e a mucilagem de linhaça, que 

atuaram elevando a consistência do produto. 

O efeito combinado de hidrocolóides geralmente é resultado de interações não 

covalentes entre essas macromoléculas, afetando a estrutura da matriz alimentar e, 

consequentemente, sua viscosidade (GAO et al., 2017). 

Os resultados indicaram que a mucilagem de linhaça melhorou a consistência e 

viscosidade das bebidas lácteas sabor chocolate, reduzindo o índice de escoamento do fluido. 

De fato, muitos hidrocolóides, como a mucilagem de linhaça podem imobilizar a água através 

de cadeias poliméricas, formando uma rede tridimensional que contribui para a redução do 
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escoamento do fluido em produtos lácteos, atuando como espessante (GAO et al. 2017; 

SAHA; BHATTACHARYA, 2010). 

  

Figura 11 – Curvas de fluxo (Tensão de cisalhamento x Taxa de cisalhamento) das amostras 

de bebidas lácteas sabor chocolate durante 28 dias de armazenamento. 

a) Controle                           b) CMC 

  

  c) FL                                d) ML 

  

e) CMLFL                            f) CMCML 

  

Fonte: Elaborado pelo autor. 

a) Controle – Bebida elaborada sem espessantes; b) CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose 

como espessante; c) FL- bebida elaborada com 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; d) ML- Bebida 
elaborada com 0,6 % de mucilagem de linhaça como espessante; e) CMCFL- Bebida elaborada com 0,1 % de 

carboximetilcelulose + 1,0 % de farinha de linhaça como espessante; f) CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % 

de carboximetilcelulose + 0,6% de mucilagem de linhaça como espessante. 
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As amostras com hidrocolóides (CMC, ML e CMCML) também apresentaram 

comportamento tixotrópico em todos os tempos avaliados (TABELA 8), o qual é 

caracterizado pela dependência do tempo e mudanças estruturais induzidas pela viscosidade 

(CASTRO et al., 2013). Fluidos tixotrópicos apresentam diferença de tensão entre as curvas 

ascendente e descendente, fenômeno conhecido como histerese, que é resultado da quebra do 

gel, podendo ser quantificado através do cálculo da área entre as curvas (HOLDSWORTH, 

1993). Quanto maior essa área, maior o efeito tixotrópico. 

As bebidas lácteas com carboximetilcelulose e mucilagem de linhaça exibiram 

pseudoplasticidade com propriedades tixotrópicas, promovidas pelo lento rearranjo de seus 

elementos estruturais, gerados pelo movimento browniano (BENCHABANE; BEKKOUR, 

2008; LEE; MOTURI; LEE, 2009). 

Amaral et al (2018), Castro et al. (2013) e Yanes, Dúran e Costell (2002) também 

observaram o comportamento reológico de bebidas lácteas com hidrocolóides similar ao deste 

trabalho, caracterizando suas amostras como fluidos pseudoplásticos com propriedades 

tixotrópicas. 

 

Tabela 8 – Histerese (efeito tixotrópico) das amostras de bebidas lácteas sabor chocolate em 

28 dias de armazenamento. 

  Histerese (Pa/s)  

Tratamentos 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 

CMC 19,63 18,51 29,13 17,62 23,92 

ML 21,98 26,99 31,14 37,16 52,99 

CMCML 44,25 42,58 34,24 21,84 32,42 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

CMC- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose como espessante; ML- Bebida elaborada com 0,6 % 

de mucilagem de linhaça como espessante; CMCML- Bebida elaborada com 0,1 % de carboximetilcelulose + 

0,6% de mucilagem de linhaça como espessante.  
 

A amostra controle não apresentou efeito tixotrópico por ser um fluido 

newtoniano, caracterizado por suas curvas ascendente e descendente se sobreporem. 

 

4.5 Avaliação microbiológica da bebida láctea 

 

Os resultados microbiológicos da contagem de coliformes a 45°C avaliadas no 

tempo 7 dias para todas amostras de bebida láctea pasteurizada sabor chocolate (< 3 NMP/mL) 
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estavam em conformidade com padrões (10 NMP/mL) determinados pela Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária (ANVISA) (BRASIL, 2001).  

 

4.6 Análise sensorial 

 

4.6.1 Avaliação sensorial das bebidas lácteas selecionadas 

 

O público participante da análise sensorial foi 100 provadores (68 mulheres e 32 

homens), com idade entre 18 e 55 anos. Através da Análise de Variância e testes post-hoc foi 

verificado que as amostras avaliadas apresentaram diferenças significativas quando 

comparadas entre si, com valor-p encontrado menor que 0,05, a nível de significância de 5 % 

(TABELA 9). 

 

Tabela 9 – Médias hedônicas1 das amostras de bebidas lácteas pasteurizadas sabor chocolate 

selecionadas para análise sensorial. 

Atributos Controle CMC ML CMCML 

Aceitação global 6,4 ± 1,7c 7,2 ± 1,4b  7,6 ± 1,4a 7,8 ± 1,2a 

Cor 5,8 ± 1,9c 7,3 ± 1,1b 7,9 ± 1,0a 8,1 ± 1,2a 

Sabor 6,5 ± 1,9b 7,2 ± 1,6a 7,4 ± 1,4a 7,3 ± 1,6a 

Consistência 5,5 ± 2,0c 6,9 ± 1,6b 7,7 ± 1,3a 7,8 ± 1,2a 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
a,b,c As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si na mesma linha, por testes Post-

hoc ao nível de 5 % de significância (p≤0,05). 

Controle- sem espessantes; CMC- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose; ML- formulada com 0,6 % de 

mucilagem de linhaça; CMCML- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose + 0,6 % de mucilagem de 

linhaça. 
1 Valores da Escala Hedônica: 9–gostei muitíssimo; 8–gostei muito; 7–gostei; 6–gostei pouco; 5–nem 

gostei/nem desgostei; 4–desgostei pouco; 3–desgostei; 2–desgostei muito e 1–desgostei muitíssimo. 

 

Avaliando os atributos de aceitação global, cor, sabor e consistência das amostras 

foi possível observar que o tratamento controle obteve menor média de notas, enquanto o ML 

e CMCML apresentaram as maiores. 

As médias hedônicas das amostras contendo hidrocolóides encontraram-se entre 7 

(correspondente a “gostei”) e 8 (correspondente a “gostei muito"), evidenciando a boa 

aceitação dessas amostras pelos provadores, enquanto as médias da amostra Controle ficaram 

mais próximas da faixa de indecisão (nem gostei/ nem desgostei) (TABELA 9). 
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As amostras ML e CMCML receberam destaque por apresentarem maiores 

médias hedônicas, similares estatisticamente, para os atributos aceitação global, cor e 

consistência. 

Comparando os valores obtidos com estudos realizados com bebida láctea não 

fermentada, foi observado que Farah, Araujo e Melo (2017) e Souza et al. (2019) encontraram 

boa aceitação para este produto. A pesquisa desenvolvida por Lucia et al. (2016) em bebidas 

lácteas sabor chocolate comerciais também obteve resultados sensoriais similares aos 

relatados nesse trabalho. Isso nos indica que a bebida láctea é um produto bem aceito pelo 

consumidor, e a adição dos hidrocolóides testados neste estudo não interferiu na sua aceitação. 

 A Figura 12 representa o perfil sensorial das bebidas lácteas sabor chocolate, em 

relação à intensidade dos atributos consistência e cor marrom, de acordo com o julgamento 

dos provadores. Os perfis das amostras diferiram entre si, a amostra controle apresentou 

menor intensidade de ambos atributos, o que pode ter contribuído para as notas baixas no teste 

de aceitação. 

O tratamento ML obteve maior intensidade em consistência e o tratamento 

CMCML recebeu destaque pelos consumidores por apresentar maior intensidade na coloração 

marrom. 

 

Figura 12 – Perfil sensorial das amostras de bebidas lácteas sabor chocolate. 

        

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Controle- sem espessantes; CMC- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose; ML- formulada com 0,6 % de 

mucilagem de linhaça; CMCML- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose + 0,6 % de mucilagem de 

linhaça. 
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Os dados obtidos constataram que a carboximetilcelulose e mucilagem de linhaça 

atuaram intensificando a coloração das bebidas lácteas, visto que os tratamentos que 

continham esses ingredientes exibiram maior valor de intensidade de cor em relação ao 

controle, confirmando que o efeito da redução da sedimentação por esses hidrocolóides 

influenciou perceptivelmente na cor das bebidas. 

Foi observado que na amostra CMCML a carboximetilcelulose e mucilagem de 

linhaça agiram sinergicamente sobre a cor da bebida láctea sabor chocolate, gerando maior 

intensidade de cor marrom, a qual foi perceptível pelos consumidores e confirmada na análise 

instrumental de colorimetria. 

Como já era esperado, as amostras adicionadas de hidrocolóides apresentaram 

maior intensidade no atributo consistência, em decorrência da propriedade de boa capacidade 

de absorção de água desses ingredientes (BEMILLER, 2008), atuando consequentemente no 

aumento da viscosidade dos produtos. 

A Figura 13 ilustra a intenção de compra em relação às bebidas lácteas 

pasteurizadas sabor chocolate elaboradas. As amostras contendo espessantes demonstraram 

atratividade para o consumidor, enquanto a controle permaneceu na faixa de indecisão, com 

maior frequência de respostas em “talvez comprasse, talvez não comprasse”. As amostras ML 

e CMCML apresentaram maior intenção de compra pelos provadores. 

 

Figura 13 – Intenção de compra dos consumidores para as bebidas lácteas sabor chocolate. 

        

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Controle- sem espessantes; CMC- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose; ML- formulada com 0,6 % de 

mucilagem de linhaça; CMCML- formulada com 0,1 % de carboximetilcelulose + 0,6 % de mucilagem de 

linhaça.
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5 CONCLUSÕES 

 

A mucilagem de linhaça pode ser utilizada como substituto da 

carboximetilcelulose por exibir valores de propriedades tecnológicas (capacidade de retenção 

em água, capacidade emulsificante, estabilidade da emulsão e solubilidade) semelhantes ao do 

espessante comercial mais utilizado na indústria de alimentos. 

Durante o armazenamento de 28 dias, os espessantes utilizados nesse estudo não 

interferem no pH e acidez das bebidas lácteas pasteurizadas sabor chocolate. Os espessantes 

carboximetilcelulose e mucilagem de linhaça mostram importante papel sobre a estabilidade 

das bebidas lácteas pasteurizadas sabor chocolate, em virtude de sua ação sobre a 

sedimentação das partículas de chocolate em pó, que consequentemente, influencia na cor do 

produto. A farinha de linhaça, todavia, se mostra ineficiente sobre a sedimentação. 

A mucilagem de linhaça mostra ser um espessante eficiente para bebidas lácteas 

pasteurizadas, devido à sua ação de redução do índice de escoamento e valores satisfatórios de 

índice de consistência durante o tempo de armazenamento, enquanto a farinha, mesmo com 

maior concentração, causa dispersão dos componentes e heterogeneidade na bebida láctea. 

A carboximetilcelulose e a mucilagem de linhaça também proporcionam 

manutenção da cor marrom e consistência das bebidas lácteas, intensificando estes atributos 

ao atuarem combinados, durante 28 dias de armazenamento. 

Dessa forma, a adição de hidrocolóides na bebida láctea pasteurizada sabor 

chocolate melhora a aceitação do consumidor, os quais demonstram maior atratividade pelas 

bebidas adicionadas de mucilagem de linhaça, visto que possuem maior intensidade de cor 

marrom e consistência.  

O efeito da carboximetilcelulose e mucilagem de linhaça combinadas sobre a cor 

e viscosidade do produto avaliado, mesmo perceptível aos consumidores, não exerce 

influência sobre a aceitação da bebida láctea quando comparada com a adicionada somente de 

mucilagem. 

Diante desse fato, a adição de carboximetilcelulose não é essencial na bebida 

láctea sabor chocolate contendo mucilagem de linhaça, a menos que a intensidade da cor 

marrom seja fundamental no produto fabricado. 
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 O Sr.(a) está sendo convidado(a) a participar como voluntário(a) em uma atividade do projeto de pesquisa 
“Estudo do efeito da adição de farinha e mucilagem de linhaça marrom como espessante de bebida láctea 
achocolatada”, de responsabilidade da Profª Drª. Juliane Döering Gasparin Carvalho. 

O propósito desta pesquisa consiste no desenvolvimento de uma bebida láctea achocolatada que possui 
como ingrediente um aditivo natural, mucilagem de linhaça, visando avaliar seu efeito isolado e em combinação com 
o espessante comercial, carboximetilcelulose, neste produto. Para obtenção dos dados, lhe será solicitado 
comparecer ao Laboratório de Análise Sensorial, onde em cerca de 10 minutos realizará o teste sensorial. Você não 
será remunerado por esta atividade, porém contribuirá para execução dessa pesquisa. Sua participação não é 
obrigatória, e, a qualquer momento, você poderá desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa não 
trará nenhum prejuízo em sua relação com o pesquisador ou com a instituição. Ainda lhe será garantido o sigilo que 
assegure a privacidade da sua identidade, como também a confidencialidade de todos os resultados obtidos, os quais 
somente serão divulgados dados diretamente relacionados aos objetivos da pesquisa pelos pesquisadores desse 
projeto. 

O consumo deste produto não oferece riscos à saúde, contudo se ocorrer algum desconforto durante ou até 
12 h após a análise você será encaminhado ao serviço público de saúde. O produto contém leite e derivados, 
portanto alérgicos e intolerantes não devem participar desta atividade. 

Após ter sido esclarecido(a) sobre as informações acima, no caso de concordar em fazer parte do estudo, 
por favor assinar ao final do documento. Você receberá uma cópia deste termo onde consta o telefone e endereço 
do pesquisador principal, podendo tirar dúvidas do projeto e de sua participação. 

 
_________________________________________________________________________ 

Juliane Döering Gasparin Carvalho – Universidade Federal do Ceará – (85) 3366-9125 
Fernanda Batista Dantas – Universidade Federal do Ceará – ferbatistad@hotmail.com 

 
Eu, ______________________________________, declaro que li as informações contidas nesse documento, fui 
devidamente informado(a) pelo pesquisador da pesquisa sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim 
como os possíveis riscos e benefícios decorrentes de minha participação. Foi-me garantido que posso retirar o 
consentimento a qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade. Declaro ainda que recebi uma cópia 
desse Termo de Consentimento. Desse modo, concordo em participar, como voluntário, do projeto de pesquisa 
acima descrito. 

Fortaleza/CE, _____ de ____________ de _______ 

____________________________    _________________________________ 

Participante        Responsável pelo teste (Fernanda Batista Dantas) 
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APÊNDICE B – FICHA DE AVALIAÇÃO SENSORIAL DA BEBIDA LÁCTEA SABOR 

CHOCOLATE ADICIONADA DE MUCILAGEM DE LINHAÇA E 

CARBOXIMETILCELULOSE 
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ANEXO A – FICHA TÉCNICA DA CARBOXIMETILCELULOSE COMERCIAL 
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ANEXO B – PARECER CONSUBSTANCIADO DA CONEP 

 

 
 

 

 

 

 

 



 
85 

 
 

 

 

 

  



 
86 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
87 

 
 

 

 

 

  



 
88 

 
 

 

 

 

 

 

  



 
89 

 
 

 



 
90 

 
 

 



 
91 

 
 



 
92 

 
 



 
93 

 
 



 
94 

 



 
95 

 



 
96 

 



 
97 

 



 
98 

 



 
99 

 


